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En los últimos quince años, mi vida profesional se ha abocado a los temas relacionados 
con la gestión de cadenas de suministro y, a partir de un seminario al que asistí en 
Estados Unidos, diez años atrás, con el concepto lean manufacturing. 
 
Posteriormente, hace tres años, conocí, personalmente, a James Womack, autor del libro 
“Lean Thinking” y, desde entonces, mis conocimientos sobre este tema se han 
incrementado sustancialmente. Hoy, al concluir una investigación sobre la aplicación de 
este concepto y el concepto agile, tengo la oportunidad de compartir estos conocimientos a 










En la presente tesis doctoral, se desarrolla y se valida una metodología de planificación de 
la red de distribución de cadenas de suministro de la industria de consumo masivo de 
alimentos envasados, que se ha estructurado tomando como base los conceptos lean y 
agile, desarrollados por diferentes autores en los últimos veinte años. Se define, también, 
las ventajas y limitaciones al aplicar esta metodología y compararla con la metodología de 
planificación tradicional, a fin determinar si da mayor valor al cliente de este tipo de 
industria. El tema concluye con la validación de tres hipótesis, que validan la aplicabilidad 
de la metodología desarrollada y de los conceptos lean y agile en la industria de alimentos 





The doctoral thesis, develop  and validates  a distribution net planning methodology of 
packaged foods consumer goods supply chain, that has been  structured  taking as it base 
the lean and agile concepts, developed by different authors in the last twenty years. Also, it 
defines the advantages and limitations when applying this methodology and compare it with 
the traditional planning methodology, to end determine if it gives main value to the client of 
this type of industry. The thesis concludes with the validation of three hypotheses that 
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En la actualidad, las empresas buscan satisfacer las necesidades de sus clientes y 
consumidores ofreciendo una gran diversidad de productos en diferentes presentaciones. 
Asimismo, los consumidores son más exigentes y selectivos al escoger los productos que 
consumen. Esta situación está generando una mayor competencia entre las empresas, 
obligándolas a innovar sus procesos a fin de poder presentar un mejor portafolio de 
productos disponibles en la cantidad y tiempo que desean los clientes o consumidores. 
 
Estas tendencias del mercado han generado, en los últimos años, la necesidad de innovar 
en la gestión de las cadenas de suministro de los productos, a fin de volverlas más 
competitivas, de reducir los costos de la misma y de agilizarla y flexibilizarla para dar un 
mejor servicio diferenciado a sus clientes. Entre estas innovaciones, se destaca la 
aplicación de los conceptos lean manufacturing, lean supply, agile supply y el leagile 
supply, que, con la ayuda de la tecnología de información, pueden hacer viable una 
planificación integral de la cadena de suministro. 
 
La industria de consumo masivo de alimentos envasados no es ajena a estas tendencias y 
es una de las que más variedades de productos ofrecen al mercado (caracterizados por 
una demanda muy variable, corta vida y mucha actividad promocional para competir en los 
puntos de venta).1 Este escenario genera la necesidad de buscar alternativas de gestión 
de las cadenas de suministro de consumo masivo de alimentos envasados que permitan a 
las empresas lograr la flexibilidad y agilidad en los abastecimientos de sus productos, ser 
más competitivas y dar valor a los clientes en el mercado. 
                                                 
1 Una señal de esta exigencia es el límite en el número de productos que las grandes cadenas de 
supermercados imponen a sus proveedores, consiguiendo que permanezcan en ellas solo los productos que 





Dentro de este marco, la presente tesis doctoral busca contribuir con el desarrollo de una 
metodología de planificación de cadena de suministro, donde se apliquen los conceptos 
lean y agile, que pueda servir como una herramienta que permita hacer más competitivas 
las cadenas de suministro de empresas que fabrican y comercializan productos de 
consumo masivo de alimentos envasados y que se enfrentarán a un mercado cada vez 
más global y competitivo en los próximos años.  
 
Es importante señalar que otra motivación para llevar a cabo esta investigación es evaluar 
la aplicabilidad de los conceptos lean y agile, específicamente, en las cadenas de 
suministro de los negocios de consumo masivo de alimentos envasados. En ese sentido, 
la mayoría de los  artículos publicados y leídos sobre estos temas se centran en 
aplicaciones en la industria de ensamblaje y son pocos los trabajos desarrollados para 
este tipo de industrias.2  
 
A. Presentación del tema 
 
Este tema se desarrolla tomando como marco la experiencia particular de la industria de 
consumo masivo de alimentos envasados en el Perú, que podría reflejar experiencias 
similares a las de otras industrias u otros países. 
 
En así que, al describir el escenario del Perú, se encuentra una situación económica  
sólida, que atrae a los inversionistas de otros países y a las grandes compañías 
transnacionales. Este escenario, también, cuenta con Tratados de Libre Comercio (TLC) 
firmados con Estados nacionales u organismos supranacionales, como Estados Unidos, la 
Comunidad Europea y China, lo que le permite participar con mayor fuerza en un comercio 
global y, a su vez, promueve el ingreso de nuevos competidores en el mercado de 
consumo masivo.  
 
                                                 
2 Esto de acuerdo con la literatura sobre el tema revisada hasta el momento de presentada la tesis. 
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Este crecimiento económico ha introducido en los consumidores de los segmentos de las 
grandes mayorías una serie de cambios en su consumo diario. A nivel básico, el 
crecimiento ha modificado la canasta familiar, incluyendo en ella productos nuevos, no 
consumidos anteriormente por este segmento; ha posibilitado la utilización de productos de 
marca; y, en algunas familias, ha generado la adopción de nuevos insumos para el 
consumo diario.  
 
En este marco, las compañías de consumo masivo se enfrentarán a demandas y desafíos 
en un mercado cada vez más competitivo, en el que las relaciones entre proveedores,  
clientes y consumidores directos serán cada vez más complejas, debido a la alta 
diversidad de productos y promociones. En ese sentido, los temas de producción y 
distribución ágil y flexible serán claves para sobrevivir o crecer en una industria mucho 
más dinámica. 
 
Esta situación obliga a las empresas a innovar en sus cadenas de suministro, a fin de estar 
preparadas para afrontar la mayor competencia y el mayor consumo del mercado. Estas 
innovaciones podrían estar enfocadas en lograr una capacidad de la cadena de suministro 
que les permita ser más ágiles y flexibles para atender a tiempo, y mejor, la diversidad de 
productos que les exigirán sus clientes, dentro de la variabilidad de la demanda que se 
presentará por efecto del aumento de las promociones y lanzamientos de nuevos 
productos al comercio. 
 
Dentro de este escenario, las cadenas de suministro de las empresas que comercializan 
productos de consumo masivo de alimentos envasados tendrán que evaluar la aplicación 
filosofías de trabajo diferentes. Dentro de ellas, surgen, como una alternativa, los 
conceptos lean y agile, los cuales están siendo difundidos durante los últimos veinte años 
a través de artículos publicados y conferencias. 
 
En el Perú, y en algunos países de Latinoamérica, existe poco conocimiento de los 
conceptos lean y agile; asimismo, la aplicación de los mismos con una visión integral y 
estratégica de la cadena de suministro, prácticamente, no existe. Es así que la mayoría de 
14 
 
las empresas de consumo masivo siguen trabajando con el método de planificación 
tradicional de la cadena de suministro, basado en pronósticos de planes de ventas y 
producciones y despachos de grandes lotes. Consecuentemente, casi ninguna empresa 
trabaja la planificación basada en ventas reales y pequeños lotes, conceptos base de la 
filosofías de trabajo lean y agile.  
 
En este contexto, el aporte de esta tesis representa el desarrollo de una metodología 
estructurada de planificación de la cadena de suministro para productos de consumo 
masivo de alimentos envasados, que aplica los conceptos lean y agile, tema que, hasta 
donde se tiene conocimiento, ha sido escasamente difundido hasta la fecha y que toma en 
cuenta la variabilidad de la demanda que presenta cada producto en cada región donde se 
comercializa o para cada cliente. La metodología desarrollada abarca la planificación de la 
red de distribución física, partiendo de la planificación de la producción de las líneas de 
envasado y llega a plantear la programación nivelada de la producción en dichas líneas. 
Esta metodología es evaluada al compararla con la metodología de planificación 
tradicional de las cadenas de suministro y, posteriormente, se valida a través de opiniones 
de expertos en temas relacionados con la planificación de cadenas de suministro de 
consumo masivo que trabajan en empresas líderes en la fabricación y comercialización de 
alimentos envasados en el Perú.  
 
B. Objetivo de la tesis 
 
El objetivo central de investigación de esta tesis es el desarrollo y validación de una 
metodología estructurada de planificación de cadenas de suministro de productos de 
consumo masivo de alimentos envasados donde se apliquen algunos de los conceptos 
lean y agile difundidos en los últimos años. 
 
En este marco, las preguntas centrales por responder son las siguientes: 
 
 ¿Cuáles son las ventajas de aplicar la metodología de planificación desarrollada en 
las cadenas de suministro de productos de consumo masivo de alimentos 
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envasados, aplicando los conceptos lean y agile, con respecto al método de 
planificación tradicional, basado en pronósticos de planes de ventas y lotes grandes 
de producción? 
 ¿En qué casos la metodología de planificación con conceptos lean y agile presenta 
limitaciones de aplicación? 
 ¿Se puede generalizar la aplicación de esta metodología en cadenas de suministro 
de otros productos de consumo masivo? 
 
También, es objetivo de la investigación identificar en qué casos los conceptos lean o agile 
son aplicables o no en la industria de consumo masivo de alimentos, con lo cual las 
preguntas por responder serán las siguientes: 
 
 ¿Son aplicables estos conceptos en negocios con alta variabilidad de demanda, 
producto de la diversidad de productos y alta competencia? 
 ¿Es posible aplicar estos conceptos cuando los tiempos de abastecimientos son 
largos? 
 ¿Cómo influye la estacionalidad de las ventas en la aplicación de estos conceptos? 
 ¿El concepto cero inventarios o inventario en un solo punto de la cadena es válido 
en este tipo de negocio? 
 ¿Cuáles son las ventajas y desventajas de aplicar los conceptos lean y agile en la 
industria de consumo masivo de alimentos envasados? 
 
Con base en estos cuestionamientos, nacen algunos objetivos específicos necesarios para 
completar la investigación: 
 
 Evaluar el comportamiento de la demanda de productos de consumo masivo de 
alimentos envasados, según tipo de producto y región donde se comercializa, 
dentro del marco de la investigación principal 








DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN Y METODOLOGÍA 
 
 
En este punto, se presentan la premisas tomadas y el marco en que se ha efectuado la 
investigación de la tesis; asimismo, se presenta el enunciado de las hipótesis de la 
investigación, la metodología de investigación realizada, la descripción de las fuentes de 
información y el proceso de recopilación de datos que han servido para desarrollar la 
metodología de planificación con conceptos lean y agile. 
 
1.1 Descripción del marco donde se desarrolla la investigación 
 
La investigación se desarrolla dentro del escenario del Perú, muy similar a otros países 
latinoamericanos, donde las empresas de consumo masivo que producen y distribuyen 
productos para el mercado de alimentos envasados se caracterizan por afrontar demandas 
y desafíos en mercados altamente competitivos. En este contexto, las cadenas de 
suministro operan con grandes portafolios de productos que exhiben diferentes niveles de 
aceptación según la región donde se comercializan. Estas cadenas de suministros 
presentan las siguientes características:  
 
 Las ventas reales diarias presentan variabilidad alta a lo largo del mes, debido, 
principalmente, al amplio portafolio de productos que ofrecen a sus clientes y por las 
distorsiones generadas por los incentivos de ventas. 
 Los puntos de venta se encuentran a diferentes distancias del centro de producción 
o almacén central de distribución, lo cual genera diferentes lead times o tiempos de 
traslados o abastecimiento de productos hasta la región de venta. 
 Los productos presentan diferentes características desde el punto de vista de 
aceptación del producto y fuerza de marca, es decir, algunos son “jalados” por el 
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consumidor pull y otros requieren acciones comerciales para que el consumidor los 
compre push, siendo algunos de estos últimos considerados commodities. 
 Existe gran variedad de productos procesados en una misma línea de producción, 
lo que genera que el tiempo de ciclo de producción se incremente, aumentando el  
tiempo de abastecimiento, lead time, al almacén central. 
 El comportamiento de venta de cada producto difiere según el cliente al que se 
atiende, dependiendo de si el cliente se encuentra integrado, o no, a los sistemas 
de información de las empresas productoras. 
 
Al igual que en el mundo global, en el Perú, el modelo tradicional de competencia basada 
en la calidad y en el valor de las marcas ha cambiado; hoy, la calidad ha pasado a ser una 
condición necesaria para subsistir y el mayor número de marcas y productos hace difícil 
diferenciarse y crear valor para el cliente. En el caso de la industria de consumo masivo, 
es necesario innovar para hacer más eficientes y competitivas las cadenas de suministro, 
enfrentar la globalización de la economía y reducir costos.  
 
A todo lo anteriormente descrito, se suma que los desarrollos de métodos de pronósticos 
estadísticos no han podido, a la fecha, mejorar la exactitud del pronóstico, por tanto, en las 
cadenas de suministro, se generan excesos o déficit de inventarios que afectan el nivel de 
servicio y los costos de los productos. En el Cuadro 1, se muestran los errores de 
pronósticos según un estudio de Benchmarking aplicado a empresas de consumo masivo 
de los Estados Unidos.  
 
Cuadro 1: Errores de pronósticos en la industria de consumo masivo 
 
Productos de consumo masivo 
Nivel 
Un mes vista Dos meses vista Un trimestre Un año 
N° de Resp. % de Error N° de Resp. % de Error N° de Resp. % de Error N° de Resp. % de Error 
Skú s 35 27 20 29 11 33 4 48 
Categoría 23 20 14 22 7 23 4 19 
Agregado 21 15 10 15 6 14 3 8 
Fuente: Chaman 2006 
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En el mercado de consumo masivo peruano, la participación de ventas por el canal de los 
supermercados no supera el 14 %, pese a haber tenido un crecimiento muy fuerte en los 
últimos cinco años. Dentro de este escenario, las principales empresas que comercializan 
productos de consumo masivo de alimentos envasados en el Perú están evaluando aplicar 
filosofías de trabajo lean agile que les permitan tener esa agilidad y rapidez que les exigirá 
la competencia en el mercado. Esta decisión aún no se toma, debido al poco conocimiento 
que se tiene de los conceptos lean y agile, y de su aplicación con una visión integral y 
estratégica dentro de la cadena de suministro. 
 
1.2 Hipótesis de la investigación 
 
Definidos los objetivos del tema de investigación y el marco donde esta se realiza, surgen 
las siguientes hipótesis, que se contrastan en el estudio de investigación realizado: 
 
• Hipótesis 1: La metodología de planificación de la cadena de suministro de 
alimentos envasados, que aplica los conceptos lean y agile, genera menores 
inventarios que la metodología tradicional de planificación, basada en los 
pronósticos de planes de ventas y en grandes volúmenes de producción y traslados 
de productos. 
 
• Hipótesis 2: Los conceptos lean y agile presentan limitaciones de aplicación en 
ciertas  industrias y productos de consumo masivo de alimentos envasados. 
 
• Hipótesis 3: La metodología de planificación de la cadena de suministro de 
alimentos envasados que aplica los conceptos lean y agile es aplicable a la industria 
de consumo masivo de alimentos envasados y ofrece mayor valor al cliente que la 
metodología tradicional de planificación, basada en los pronósticos de planes de 








1.3 Descripción de la metodología de investigación 
 
Para el desarrollo de la tesis, se ha realizado una investigación de tipo exploratoria, dado 
que el tema ha sido poco estudiado y los conceptos lean y agile tienen pocos años de 
difusión. De igual modo, esta investigación presenta elementos que la revisten de un 
carácter descriptivo, porque mide conceptos y define variables para comparar la 
metodología de planificación desarrollada con la metodología de planificación tradicional.  
 
El diseño de la investigación es del tipo mixto explicativo secuencial, DEXPRIS, según 
Hernández (2010). Este diseño contempla una primera etapa en la cual se recaba y 
analiza datos cuantitativos, seguida de una segunda etapa, donde se recoge y evalúa 
datos cualitativos. Los resultados cuantitativos iniciales han sido la base de la información 
para recolectar los datos cualitativos de la investigación; posteriormente, ambos resultados 
se integran en el análisis de validación de las hipótesis. 
 
La etapa de investigación cuantitativa es del tipo experimental de laboratorio, que utiliza 
datos históricos reales para simular y evaluar variables independientes y dependientes. 
Los datos para la investigación cualitativa corresponden a seis negocios o categorías de 
productos de consumo masivo de alimentos envasados, seleccionados en forma aleatoria 
no probabilística, de los cuales se tiene registro de ventas históricas diarias de 156 
productos, comercializados en el Perú, tanto a nivel nacional como en cuatro regiones 
diferentes. 
 
En la etapa de investigación cualitativa, se tomó una muestra no probabilística, que no 
busca generalizar los resultados, sino, más bien, el entendimiento del fenómeno. La 
muestra tomada está orientada a la investigación cualitativa y se ha tomado el caso de 
seis empresas ubicadas en la lista de las treinta empresas de alimentos envasados más 
grandes en ventas en el Perú; dichas empresas ocupan los primeros lugares en 
participación de mercado en las categorías correspondientes. Dentro de estos casos, se 
buscó una muestra homogénea por conveniencia (Hernández 2010), de  treinta y tres 
profesionales con experiencia en la gestión de cadena de suministro, quienes, a nivel de 




Para la recolección de datos cualitativos, se ha utilizado el método de entrevistas 
semiestructuradas, basadas en una guía de preguntas que combina las de tipo abiertas y 
cerradas, en las que el entrevistado podía introducir otras preguntas, a fin de aclarar los 
conceptos; y del tipo individual o grupal, según las facilidades obtenidas en cada caso. 
Finalmente, se hizo una validación de las hipótesis planteadas con los resultados 
obtenidos en ambas etapas.  
 
El proceso completo de investigación seguido para realizar el estudio es el que se muestra 
en la Figura 1 y se describe a continuación: 
 
Figura 1: Metodología de investigación 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Fase 1: se definió los objetivos de la tesis y de las hipótesis de la investigación 




Fase 2: se realizó una investigación bibliográfica que utilizó la herramienta Sitkis y el 
acceso al buscador de la web isiknowledge para las palabras claves lean supply, agile 
supply, leagile supply, las cuales permiten establecer el estado del arte de las aplicaciones 
de los conceptos lean y agile en los últimos años. Con los resultados obtenidos, se 
seleccionan los artículos y autores más citados (con ayuda del software NetDraw), los que 
permiten realizar una investigación bibliográfica selectiva, la que ayuda a tomar los 
conceptos lean y agile que se adaptaban mejor al desarrollo de la metodología de 
planificación de la cadena de suministro. 
  
Fase 3: se elaboró la metodología de planificación de la cadena de suministro, aplicando 
los conceptos lean y agile, estructurándola con el marco conceptual seleccionado de la 
bibliografía explorada. En paralelo, se obtuvo la data histórica con información de ventas 
diarias de productos de consumo masivo de alimentos envasados, pertenecientes a seis 
negocios de productos. Esta información se utilizó para ejecutar la investigación 
exploratoria de laboratorio, con simulaciones de la planificación lean y agile, y para  
realizar ajustes a la metodología desarrollada. 
 
Fase 4: se simuló, con la misma data de ventas, la planificación tradicional de la cadena 
de suministro, basada en pronósticos de ventas que utiliza grandes lotes de producción y 
distribución semanal. Con los dos resultados, se definieron las variables independientes y 
dependientes, a fin de realizar la evaluación previa cuantitativa, comparando los resultados 
obtenidos con cada una de las metodologías. En paralelo, se elaboró la estructura de las 
entrevistas y encuestas a expertos seleccionados, con experiencia en planificación de 
cadenas de suministro de consumo masivo. Posteriormente, se llevaron a cabo reuniones 
con ellos para explicar los conceptos lean y agile, la evolución de los mismos a lo largo de 
los años, la metodología de planificación lean y agile desarrollada, y los resultados 
obtenidos con data real simulada, aplicando la metodología de planificación lean y agile 
versus la metodología de planificación tradicional. Estas reuniones concluyeron con 




Fase 5: con toda la información, se realizó la evaluación cualitativa de la metodología de 
planificación de la cadena de suministro, que utiliza los conceptos lean y agile, y se 
definieron los hallazgos y recomendaciones planteados con los grupos de expertos. 
 
Fase 6: para centrar el proceso seguido en el desarrollo de la investigación, en paralelo,  
se aplicó el método Delphi. Para esto, se convocó a un grupo de doctores en la materia, a 
quienes se les explicó la metodología de investigación y los resultados obtenidos, a fin de 
establecer un juicio de opinión colectivo sobre el proceso de investigación y sus 
resultados. 
 
Fase 7: finalmente, a partir de los resultados obtenidos, se evaluaron las hipótesis para 
establecer las conclusiones de la tesis y plantear futuras líneas de investigación sobre el 
tema desarrollado. 
 
En suma, para desarrollar esta metodología de investigación, se estableció el plan de 
trabajo que se muestra a continuación: 
 
Figura 2: Plan de trabajo del desarrollo de la tesis 
 
 





1.4  Metodología de búsqueda de información 
 
Para realizar los trabajos de investigación del estado del arte, se realizó una búsqueda de 
información en la fuente Web of Knowledge, utilizando para ello la base de datos de la 
biblioteca de la Universidad Politécnica de Catalunya. Para dicha búsqueda, se utilizaron 
las siguientes palabras claves (con las cuales se logró el máximo de información 
relacionada con los conceptos y filosofía lean y agile): 
 lean supply 
 agile supply 
 leagile supply 
 
Dentro de esta búsqueda, se identificaron alrededor de doscientos artículos publicados en 
revistas que tocaban estos temas. De ellos, se seleccionaron sesenta, basando esta 
selección en el valor de autoridad de los textos y en el valor del contenido en relación con 
los conceptos lean y agile. Luego, empleando la herramienta Sitkis, se ordenó los artículos 
por autores, sobre la base del número de citaciones referidas de cada uno. Más adelante, 
con la ayuda del software Netdraw, se elaboró la gráfica de referencias que se incluye al 
final de este punto. 
 
Para elaborar el estado del arte y el marco conceptual sobre el que se basó esta 
investigación, se consultó alrededor de sesenta artículos, partiendo de los más citados. En 
este sentido, la mayoría de ellos hace referencia a autores que dieron origen a los 
conceptos lean y agile: Womack (1990 y 1996), para el tema lean, y Goldman (1994), para 
el caso de agile. 
 
De la información recopilada, se destaca que la mayor cantidad de publicaciones sobre 
estos temas aparece durante los últimos diez años, periodo en el cual estos conceptos se 
están investigando en mayor medida para lograr una mayor competitividad de las 




En suma, a partir de la gráfica elaborada como resultado de la investigación de artículos 
publicados, se concluye que los autores más referidos en los temas lean, agile y leagile 
son los siguientes: 
 Fisher 1997 
 Naylor, Naim, Berry 1999 
 Christopher 2000 
 Stratton 2003 
 Lee 2004 
 Lin 2006 
 
Figura 3: Gráfica de autores más referidos que han escrito artículos publicados 















En los últimos veinte años, se han publicado numerosos artículos en los que diversos 
autores exponen los conceptos lean manufacturing, lean supply, agile supply y leagile 
supply, y los relacionan con la técnica del Justo A Tiempo (Just in Time, JIT), innovación 
de la empresa japonesa Toyota en los años cincuenta y adoptada, en primer lugar, por las 
empresas occidentales a partir de principios de los ochenta. Esta técnica fue trabajada por 
Taiichi Ohno (1988) como un método para facilitar un flujo en la cadena de suministro. Con 
este, se estableció una lista de desperdicios (Muda, en japonés) en los procesos 
productivos, siendo estos los siguientes:  
 
 Defectos en los productos 
 Sobreproducción de bienes no necesarios 
 Existencias de productos esperando procesamiento o consumo adicional 
 Procesamiento innecesario 
 Movimientos de personal no necesarios 
 Transporte de productos innecesario 
 Tiempos de espera de los empleados. 
 
Luego es Womack quien (en 1990, primero, y 1996, después), en su primer libro (The 
machine that change the World), describe el sistema de producción Toyota, al que llama 
“Sistema Toyota de producción esbelta”, es decir, lean. En el libro, el autor compara las 
ventajas de producir bajo un sistema lean versus la producción de grandes lotes y describe 
formas de pensar cómo el trabajo humano puede crear valor en la línea de producción. En 
su segundo libro (Lean thinking), desarrolla el concepto de "Empresa lean": un grupo de 
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empresas individuales que opera legalmente separado, pero que trabaja como una sola 
compañía sincronizada. El foco de la gestión lean, según Womack, es eliminar los 
desperdicios y permitir un programa de producción nivelado. 
 
Por su parte, Goldman, en 1994, publica Agile competitors and virtual organizations: 
Estrategies for enriching, en donde presenta el concepto agile, sustentado en la idea de 
que el proceso de producción debe ser capaz de responder rápidamente a los cambios de 
información del mercado. Es decir, debe aprovechar los conocimientos del mercado y de 
una corporación virtual para explotar oportunidades de rentabilidad en los mercados 
volátiles. 
 
Con esta información, se presenta el estado del arte de los conceptos lean y agile, y el 
marco conceptual tomado para desarrollar la metodología de planificación basada en los 
conceptos lean y agile. 
 
2.1 El concepto lean supply 
 
La gestión de la cadena de suministro es una teoría sustentada en el campo de la 
logística, introducida por Houlihan, en 1984. Su desarrollo fue inicialmente relacionado con  
la distribución física y transporte, usando la técnica de la dinámica industrial, derivada del 
trabajo de Forrester (1961). Por su parte, Christopher (1992) definió que “la gestión de la 
cadena de suministro cubre el flujo de productos desde el proveedor, a través de la 
producción y cadena de distribución hasta el consumidor final”. Eloranta, Lehtonen, y 
Tankanen (1995) indican que se puede estimar que las cadenas de suministro basadas en 
la reposición a los clientes pueden mejorar la rentabilidad drásticamente. Esta potencial  
mejora se basa en la reducción de los costos de financiación de inventarios, la reducción 
de los costos laborales directos e indirectos, y el incremento de las ventas y los márgenes 
de ventas, a través de una mejor eficiencia de entrega, a un nivel operativo, y una 




Por otro lado, Bullinger, Kuhner y Van Hoof (2002) señalan que, a lo largo de la  década de 
los noventa, las empresas ya tomaban conciencia de los beneficios potenciales que se 
derivan de la optimización de procesos logísticos, que abarcan toda la cadenas de 
suministro dentro de la empresa, consecuencia de la globalización y concentración en 
empresas de la competencia para aumentar sus ventajas competitivas. 
 
Es así que, en los noventa, ocurre un cambio en la racionalización de la cadena de 
suministro, con la aparición de los conceptos de producción lean identificados por   
Womack, Jones y Roos (1990). En este caso, el término lean fue usado para describir el 
sistema JIT, al que se compara con el método de producción tradicional basado en 
economía de escala. La producción lean se presenta con tiempos de abastecimientos 
(lead times) más cortos, se basa en una organización de trabajo en equipo (que tiene 
responsabilidad en la calidad) y en proveedores que realizan abastecimientos JIT. Para 
lograr esto, la iniciativa lean adopta los conceptos básicos del JIT y de la programación 
nivelada (Heijunka)3 y los lleva hasta su conclusión lógica, haciendo que los productos 
fluyan continuamente, siempre que ello sea posible.  
 
La manufactura lean se basa, también, en el sistema de producción Toyota (Toyota 
production system, TPS), que se focaliza en la reducción y eliminación de desperdicios 
dentro de un ambiente de fábrica (Ohno 1988). Posteriormente, Karlsson y Ahistrom 
(1997) desarrollaron trabajos sobre la aplicación de las nociones de la empresa lean para 
pequeños negocios. 
 
Años después, distintos autores han propuesto diferentes conceptos alrededor de la  
filosofía lean. Es así que Abernathy (2000) propuso un modelo para una gestión lean de la 
cadena de suministro de una industria textil y de ropa. El autor argumenta que el detallista 
lean requiere rápidos reabastecimientos de productos y embarques que se ajusten, 
                                                 
3 Término japonés que significa “programación nivelada” y que consiste en secuenciar los pedidos según una 
pauta repetitiva y en suavizar las variaciones generadas por las ventas para adaptarse a la demanda a largo 
plazo (Womack, Daniel y Jones 1996).  
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estrictamente, a sus requerimientos en términos de tiempos de despacho, órdenes 
completas y exactas.4 
 
En opinión de Towill (1994), uno de los objetivos en un diseño de la cadena de suministro 
es lograr un sistema lean. Para el autor, el término “nivel de inventarios” significa la 
minimización del inventario, de forma tal que sea consistente con la meta del nivel del 
servicio para la satisfacción del cliente. Con la reducción del inventario total del sistema, 
fuera de los ahorros que se puedan lograr, se reducirán las posibilidades de generar 
productos o materiales obsoletos a lo largo de la cadena de suministro. En ese sentido, 
agrega que, para obtener un suministro lean, es necesario un cambio de tal magnitud en la 
organización que preste atención a tres elementos interactivos: el tecnológico, el 
organizacional y el factor de actitud. 
 
De otro modo, Warnecke y Huser (1995) definen el término producción lean como un 
sistema de medidas y métodos que, cuando se toman todos juntos, tiene el potencial de 
generar un estado particularmente competitivo, no solo en la división de manufactura, sino 
a través de toda la empresa. Identifican cuatro aspectos individuales para esto: el 
desarrollo de productos, la cadena de suministro, la gestión en la planta y el servicio post 
venta. Señalan que esto, también, puede definirse como “gestión lean” o  “industria lean”.  
 
Por su lado, Lamming (1996), define que, en el suministro lean, el flujo completo, desde la 
materia prima hasta el consumidor, es considerado como un conjunto integrado y que, 
para hacer realidad el suministro lean, los clientes deben compartir la información de 
procesos con los proveedores, incluyendo datos de costos, y aceptar ideas que vienen de 
aguas arriba de la cadena de suministro, es decir, de los proveedores. No obstante lo 
anterior, Levy (1997) describe que, en situaciones donde los clientes están 
geográficamente dispersos, los conceptos lean son difíciles de aplicar, dado que el rápido 
flujo de productos e informaciones es costoso y difícil de obtener, pues los tiempos de 
abastecimientos o lead times son largos; por tanto, se requiere de altos inventarios para 
atender las necesidades de los clientes. 
                                                 




En otro momento, Towill (1997) sostiene que, para una empresa, ya no es suficiente 
operar en forma aislada, en el objeto de su negocio, y que, para sobrevivir y no quedarse 
sola, debe ser parte de una o más cadenas de suministros que tengan, como principal 
característica, una producción de clase mundial. Dentro de este contexto, cada empresa 
debe ser internamente lean. Señala, también, que estas empresas deben operar en un 
entorno sin fisuras, donde toda la información relevante pueda estar disponible en el 
tiempo y sin distorsiones, de modo que se obtenga una operación eficiente dentro de su 
sistema. Adicionalmente, en opinión del mismo autor, deben de ser depredadoras, 
buscando ganar ventajas competitivas en su cadena de suministro; en ese sentido, lean es 
una alternativa para esto. Sin embargo, Lowe, Delbridge y Oliver (1997) concluyen que los 
resultados no refuerzan la idea que la organización del trabajo y las políticas de recursos 
humanos asociadas con los conceptos del modelo de producción lean representan una 
mejor forma para lograr una alta eficiencia de manufactura. 
 
De otro lado, MacDuffie, y Helper (1997) definen que la operación de una empresa de 
producción lean implica la reducción de inventarios pulmón mediante un sistema de 
inventario basado en JIT. Bajo este modelo, solo se produce lo que el cliente necesita, 
delegando a la planta las responsabilidades de inspección de la calidad y la especificación 
de tareas de trabajo que apoyen la motivación de los trabajadores, organizados en equipos 
polivalentes. Estos autores presentan, también, el concepto de proveedores lean: aquellos 
que aseguran los abastecimientos a sus clientes y están alineados al trabajo lean de las 
plantas. Consecuentemente, se resalta la importancia de una buena relación con estos 
proveedores, puesto que cambiar a uno de ellos puede resultar en importantes costos 
económicos, políticos y de reputación. 
 
Por otro lado, Zapfel (1998) señala que el concepto producción lean proporciona una visión 
sistémica de la cadena de suministro, lo que supone una mejora continua, ya que permite 
involucrar a la mano de obra en el rediseño de procesos y productos, convierte la relación 
con los proveedores en un trabajo de socios y posibilita el diseño o rediseño de la cadena 
de suministro, de tal manera que los pedidos de los clientes vayan directamente a la 
30 
 
producción en formas económicamente viables. De manera más específica, para Naylor, 
Naim y Berry (1999) lean significa desarrollar una cadena de valor que elimine todo 
desperdicio (incluyendo tiempos) y asegure una programación nivelada de la cadena de 
suministro. 
 
Bowersox, Stank y Daugherty (1999) definen el concepto “Estrategia de lanzamiento lean”, 
basado en los principios de posponer y respuesta logística (basada en que el cliente “jala” 
en la cadena de suministro los productos que desea). Esta estrategia considera que en el 
lanzamiento al mercado de productos nuevos es difícil hacer un pronóstico y, por lo tanto, 
se puede tener excesos de inventario o quiebres de inventarios (falta de inventario). Con 
base en esto, definen la estrategia de lanzamiento lean: disponer de un inventario limitado 
de un producto nuevo, durante el tiempo de introducción del mismo al mercado, soportado 
por un sistema logístico capaz de responder, rápidamente, a las primeras ventas exitosas. 
Esto requiere una coordinación muy estrecha entre todos los miembros de la cadena, 
incluidos proveedores y clientes, a fin de cortar a tiempo los suministros, si la demanda 
cae, o acelerarlos, si la demanda se incrementa. 
 
No obstante, Alford, Sackett y Nelder (2000) sostienen que la personalización de productos 
en la industria automotriz ha generado tal variedad que el cliente puede encontrar en el 
mercado lo que quiera. Consecuentemente, esta tendencia generó que subieran los costos 
y la complejidad de producción y, por tanto, no quedaba claro cómo un sistema de 
producción lean podría responder a este desafío, ya que este se aplica mejor donde existe 
baja variedad de productos.  
 
Por ello, Liker (2000) resalta que, cuando el análisis de la cadena de valor pasa desde el 
cliente al consumidor, localizados a distancias geográficas importantes, habrá desperdicios 
que, simplemente, no darán valor añadido a los procesos. De este modo, el éxito del lean 
manufacturing radica en mantener bajos los niveles de inventarios, dando, a su vez, un 
buen servicio a los clientes. En ese sentido, producir lotes pequeños acarrea pequeños 
inventarios (y sus costos asociados); por lo tanto, esto permiten reaccionar velozmente a 
los cambios de demanda de los clientes. Adicionalmente, el autor aborda el tema del 
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transporte lean destacando la importancia de mantener relaciones estrechas con las 
compañías de transportes, de modo que se pueda garantizar la eficiencia en las 
operaciones de traslados y despachos a clientes, dado que el traslado tradicional de punto 
a punto con camión lleno funciona solo si se tiene suficiente volumen para transportar, 
pues, en caso contrario, se debe utilizar un sistema de reparto. 
 
Adicionalmente, Naim y otros (2002) inciden en la importancia de gestionar las cadenas de 
suministro con ayuda de sistemas de computación, sobre todo en los sistemas de 
producción lean donde es importante la comunicación con los proveedores a fin integrase 
con estos y poder dar valor al suministro. 
 
Por otro lado, Christopher (2000) señala que lean es hacer más con menos y que implica 
tender a inventario cero, buscando el JIT. El concepto lean, agrega, presenta problemas 
cuando se quiere aplicar a situaciones donde la demanda es poco predecible, los 
requerimientos por variedades son altos y, por consiguiente, los volúmenes de cada 
presentación (Sku)5 son bajos. 
 
Por su parte, Caridi y Sianesi (2000) señalan que una de las claves de éxito de la 
producción lean es la producción nivelada, pues, al nivelar la carga de las líneas de 
producción, la producción nivelada permite un flujo regular de materiales, tiempos más 
cortos  de fabricación y menores trabajos en proceso.  
 
Desde esta misma perspectiva, Mason-Jones, Naylor y Towill (2000b) indican que muchas 
empresas han adoptado los conceptos del pensamiento lean a fin de mejorar la eficiencia 
de sus procesos de negocio. Esto puede considerarse como una primera etapa de mejora 
para luego utilizar el concepto agile, dado que el lean “puro” tiene limitaciones para 
absorber la variabilidad de la demanda de los productos. 
 
Por otro lado, Stratton (2003) señala que para trabajar de manera óptima con un sistema 
lean es necesario estabilizar el flujo de abastecimiento, lo cual implica desacoplar el efecto 
                                                 
5 Stock keeping unit 
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de la variación de demanda y que lean trabaja bien cuando se puede lograr nivelar los 
programas de producción. También señala que, a través de la reducción de los tiempos de 
cambio de formato, la aplicación del control estadístico de procesos, desarrollo de 
proveedores, mantenimiento productivo total, etc., se puede reducir progresivamente las 
fuentes internas de variación de flujo en la cadena de suministro y, por tanto, reducir las  
necesidades de inventarios a lo largo de esta. 
 
Hines, Holwe y Rich (2004) señalan que, hasta los años noventa, la principal debilidad del 
lean manufacturing fue que estuvo basado en aplicaciones de la industria automotriz, lo 
que impedía pensar en formas de manejar la variabilidad de la demanda fuera de este 
rubro, ya que la presencia de esta generaba una presión adicional en los trabajadores de 
las plantas de producción. Este efecto de la variabilidad de la demanda y la necesidad de 
mayor capacidad de reacción fue la causa de que muchas empresas y negocios no 
adoptaran los conceptos lean “puro”. 
 
Zhu y Sarkis (2004) evalúan el impacto de las cadenas de suministro sobre el medio 
ambiente en la industria china. En esta, concluyen que los principios lean o JIT pueden 
requerir de mayores recursos ambientales, para gestionar suministros rápidos y bajos 
inventarios, que los beneficios que puede dar la filosofía lean, reflejados en la reducción y 
eliminación de desperdicios.  
 
Por su parte, Lehtinen y Torkko (2005) establecieron que el concepto lean es apropiado 
para las cadenas de suministro de alimentos de carnes. Los autores presentaron la 
estructura de la cadena de demanda de alimentos para diferentes clientes y, con la 
implantación del concepto lean, las compañías de alimentos pueden incrementar el valor al 
cliente, a través de la reducción de costos y de un nivel de servicio adicional. 
 
Simpson y Power (2005) destacan que, en los últimos años, algunos de los investigadores 
han establecido vínculos entre la aparición de prácticas que apoyan la prevención de la 
contaminación y las empresas que han adoptado estrategias de manufactura lean. En su 
trabajo, atribuyen el beneficio mutuo entre la producción lean y las prácticas de gestión 
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ambiental, y el concepto de cero desperdicios y las filosofías de mejora continua del 
concepto lean.  
 
Adicionalmente, Cagliano, Caniato y Spina (2006) evidencian la relación empírica existente 
entre las dos dimensiones de integración de una cadena de suministro (el flujo de 
información y el flujo físico de materiales) y los dos programas de mejoras en la 
manufactura (la producción lean y la planificación de recursos de la empresa). Concluyen 
que la relación entre la dimensión de integración de la cadena de suministro y el programa 
de producción lean podría ser válida en un amplio rango de contextos, 
independientemente de contingencias específicas o variables estructurales. 
 
Vonderembse y otros (2006) señalan que una cadena de suministro lean emplea continuos 
esfuerzos de mejora centrados en eliminar los desperdicios o pasos a lo largo de la 
cadena que no dan valor y que está soportada por esfuerzos para lograr eficiencias 
internas en la manufactura y reducción de los tiempos de cambio de formatos, lo que 
genera, a su vez, la producción económica de pequeños lotes, reducción de costos, 
rentabilidad y manufactura flexible hasta cierto grado. 
 
Kainuma y Tawara (2006) destacan que existen muchas métricas para evaluar el 
desempeño de las cadenas de suministro. Sin embargo, estas pueden resumirse en plazo 
de entrega, servicio al cliente, costo y calidad. De este modo, el desempeño de una 
cadena de suministro se puede evaluar no solo desde el punto de vista empresarial, sino, 
también, desde el punto de vista de rendimiento medioambiental. Asimismo, se puede 
evaluar la cadena de suministro con indicadores de inventarios promedio, satisfacción del 
cliente y quiebres de inventario (falta de inventario para completar un pedido). 
 
Para Cuatrecasas (2007), la gestión lean permite obtener productos y servicios por medio 
de procesos gestionados, de manera que el producto fluya de forma constante y regular. 
Por tanto, ello implica que                
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 Los procesos estén integrados por actividades que confieren valor al producto 
(eliminando las que no lo hacen, es decir, los despilfarros) y, por tanto, a bajo coste, 
sin necesidad de recurrir a las economías de escala. 
 El producto se produzca y mueva en pequeños lotes y, por ello, con rapidez en la 
respuesta, además de nuevas reducciones de coste. 
 No exista apenas necesidad de inventarios, ni de materiales ni de producto en 
curso, ni acabado. 
 La calidad esté garantizada “al primer intento” en cada etapa de los procesos, sin  
necesidad de controles adicionales.  
 Además, para que la competitividad sea completa, un sistema lean debe estar 
dotado de la flexibilidad necesaria para adaptarse a la demanda en todo momento.  
 
Finalmente, es necesario definir que, cuando se trata de programación de producción 
nivelada, se refiere, necesariamente, al concepto Heijunka, que es definido por Huttmeir y 
otros (2009) como la práctica que protege al fabricante de la variabilidad de producción, en 
la cual la producción es programada de forma tal que la línea produce la misma secuencia 
de productos durante un determinado período de tiempo, con lo que afronta la mayor y 
menor demanda. Lo asumido en Heijunka es que el productor tiene la opción de 
determinar la cantidad de variabilidad en la secuencia del trabajo que llegará a aceptar. Es 
decir, en lugar de aceptar todos los trabajos que llegan en el orden recibido, el productor 
puede elegir el orden para atenderlos, de forma que se asegure que la secuencia de la 
producción a la que se llegue sea relativamente suave. Dado el mercado global actual, 
donde la variedad de productos será una práctica normal, Heijunka surge como una 
alternativa viable para la programación de la producción nivelada. El objetivo del Heijunka 
es eliminar los picos y los valles en la programación de la producción nivelada dentro de 
los tiempos ciclos de producción, que son constantes. 
 
2.2 El concepto agile supply 
 
Una modificación a los conceptos lean aparece en la misma década de los noventa. Este 
es el concepto agile, que, para Goldman (1994), significa que el proceso de producción 
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debe ser capaz de responder, rápidamente, a los cambios de información del mercado. 
Esto es reforzado por Prasad y Babbar (2000), quienes señalan que la pobre 
infraestructura, la volatilidad de los tipos de cambio y los mercados subdesarrollados 
contribuyen a aumentar los niveles de variabilidad en los países en desarrollo. De este 
modo, estas fluctuaciones, posiblemente, están en desacuerdo con la filosofía JIT, que 
aboga por la reducción de la variabilidad de la demanda y el no tener inventario de 
seguridad, lo cual refuerza la aplicación de los conceptos agile. 
 
Gunasekaran (1998) definió la manufactura agile a lo largo de cuatro dimensiones: 
estrategia de precios basada en valor que enriquece al cliente, cooperación que da 
competitividad, organización del cambio y la incertidumbre, e inversión que nivele el 
impacto en información y personas. Es así que agile tiene cuatro principios: valor de 
abastecimiento a clientes, estar listo para el cambio, valorar el conocimiento de las 
personas y valorar las habilidades de las mismas. Además, agile, agrega el autor, requiere 
de una capacidad de adaptación que permita responder a futuros cambios del mercado. 
Señala que el concepto producción agile surge como una necesidad de desarrollar 
productos en forma rápida y a bajo costo, instalaciones de producción y softwares de 
soporte, que incluyan diseño y planificación de procesos y sistemas de control en plantas 
de producción. Agrega,  también, que la manufactura agile no es solo ser flexible y 
responder rápido a la demanda, sino, también, requiere de una capacidad de adaptación 
de la empresa para ser capaz de responder a cambios futuros. 
 
Por su parte, Christopher (2000) define que la característica clave de una organización 
agile es la flexibilidad, lograda desde su estructura organizacional, sistemas de información 
y procesos logísticos. Además, señala que, para tener una verdadera cadena de 
suministro agile, esta debe poseer una sensibilidad al mercado, es decir, que la cadena de 
suministro sea capaz de leer y responder a una demanda real. Ello se consigue con el uso 
de tecnologías de la información y la integración de clientes y proveedores. Al final, el 
autor propone una estrategia híbrida que convine los conceptos lean y agile. En la misma 
línea, Naylor, Naim y Berry (1999) definen agile como el empleo del conocimiento del 
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mercado y una corporación virtual para explotar rentablemente las oportunidades que se 
presentan en un mercado volátil. 
 
Por otro lado, Mason-Jones, Naylor y Towill (2000a) sostienen que agile se adopta en una 
cadena de suministro cuando la demanda es volátil, a diferencia de lean, que se aplica 
más a demandas estables. En su artículo, señalan que la aplicación de cada concepto 
deberá considerar el efecto del mercado sobre la selección de la estrategia que asegure 
una eficiencia óptima de la cadena de suministro. 
 
Schonsleben (2000) define las empresas lean como aquellas que aplican los principios de 
producción lean en todas las áreas dentro de la organización. Afirma que, si los negocios 
son retados por nuevos modelos competitivos que están cambiando la manera en que 
estos están formulados, la agilidad se convierte en una necesidad para una empresa que 
desea sobrevivir y competir. En otras palabras, agilidad es la capacidad que permite 
obtener ventajas en un entorno competitivo, donde la inseguridad domina y difiere 
estructuralmente de la producción masiva tradicional.  
 
Prater, Biehl y Smith (2001) afirman que agilidad es la capacidad de una organización para 
desarrollarse dentro de un continuo cambio, en un entorno empresarial impredecible. En 
pocas palabras, una empresa agile ha diseñado su organización, procesos y productos de 
modo que pueda responder a los cambios con rapidez. Para definir el término "cadena de 
suministro agile", estos autores discuten los términos “agilidad” y “cadena de suministro”, y 
señalan que la velocidad y la flexibilidad son los dos conceptos inherentes a la definición 
de agilidad. La velocidad es una medida del tiempo que se toma para enviar o recibir un 
bien y la flexibilidad es el grado en que la empresa es capaz de ajustar la hora en que se 
puede enviar o recibir productos. A su vez, la flexibilidad puede ser dividida en dos 
capacidades: la rapidez y el grado en que una empresa puede ajustar la velocidad de la 
cadena de suministro, destinos y volúmenes.  
 
Van Hoek, Harrison y Christopher (2001) introducen agilidad como un concepto de gestión 
emergente en torno a la capacidad de respuesta a mercados dinámicos y turbulentos y a la 
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demanda de los clientes. Señalan que la agilidad es todo lo relacionado con la creación de 
esa capacidad de respuesta y el dominio de la incertidumbre. 
 
Por otro lado, sobre planificación de producciones agile, Sánchez y Nagi (2001) presentan, 
en un artículo donde resumen lo publicado hasta 2001 sobre este tema, que los avances 
sobre este estuvieron enfocados en el desarrollo o adaptación de softwares con 
aplicaciones muy puntuales a industrias de ensamblaje.  
 
Por su parte, Wang y Chai (2002) manifiestan que los inventarios pueden actuar para 
proteger los sistemas de la cadena de suministro de los requerimientos de respuesta 
rápida del mercado. Es así que los distribuidores y minoristas son considerados como 
entidades semiautónomas que forman parte de un sistema de cadena de suministro agile. 
 
Más adelante, Stratton (2003) sostendrá que agile está más asociado al quick response 
(respuesta rápida), pero que es común referirla para establecer la diferencia con los 
conceptos lean. Señala, además, que agile se focaliza en productos de alta variedad de 
presentaciones y con demandas inciertas, lo cual generará altos inventarios en los puntos 
de despacho.  
 
Giachetti y otros (2003) destacan que las empresas manufactureras tienen un gran interés 
en el desarrollo de sistemas de fabricación flexible y agile, dado que estas estrategias 
buscan aprovechar las propiedades intrínsecas de las tecnologías y sistemas para lograr 
ventajas competitivas. Las empresas con estas propiedades son más capaces para hacer 
frente a la mayor incertidumbre del entorno, adaptarse a la rapidez e incertidumbre de los 
mercados de hoy y reaccionar dentro de los  pequeñas espacios de oportunidades para la 
toma de decisiones.  
 
Sin embargo, Prince y Kay (2003) hacen la salvedad que la producción agile no promete 
mejorar la eficiencia de la producción, pero sí proporciona el soporte de futuras estrategias 
de negocio, diseñadas para mejorar la manera en que una empresa compite en el 
mercado. Sobre un nivel estratégico de la producción, los autores agregan que el concepto 
38 
 
agile es muy atractivo por su potencial para poder enfrentar incertidumbres futuras y poder 
producir un amplio rango de productos altamente “customizados”, es decir, adecuados al 
cliente a precios de producción masivas. En su artículo, presentan el siguiente cuadro, que 
resume las tácticas generales más importantes de agile, según lo publicado por diferentes 
autores: 
 
Cuadro 2: Táctica agile según diferentes autores en los años 90 
 
Fuente Táctica Agile 
Cobbledick (1990) 
Tiempos de ciclo de producción rápidos 
Identificación rápida de defectos en procesos 
Comunicación efectiva entre operarios y administración. 
Producción flexible diseñada para identificar las necesidades de cambio de los 
clientes. 
Goldman y otros (1995) Explotación de la tecnología de información y comunicaciones. 
Montgomery and Levine (1995) Eliminación de desperdicios 
Agility Forum (1997) 
Sistemas de producción re programables, re configurables, continuamente 
cambiable, integrada dentro de un sistema de manufactura con información 
intensiva, haciendo los tamaños de lotes de un orden irrelevante. 
Estrategia de abastecimiento a pedido 
Nagel and Dove (1991) 
Habilidad para introducir nuevos productos rápidamente. 
Estrategia focalizad en finanzas eficientes a largo plazo. 
Gunasekaran (1999) 
Toma de decisiones a nivel Funcional. Costos unitarios estables 
Manufactura flexible. Fácil acceso a data integrada 
Facilidad de producción modulada. 
Cambios de formatos rápidos 
Cambios rápidos a software de control. 
Fuente: Prince y Kay 2003 
 
Por otro lado, Hines, Holwe y Rich (2004) sostienen que el concepto agile surge porque 
lean no se podía implementar en las empresas al no ser capaz de absorber la variabilidad 
de la demanda del mercado. Mencionan que la escuela agile introduce un mayor énfasis 
en la relación con la variabilidad de la demanda de los clientes, sistemas de ensambles a 
pedido, la creación de una cadena de suministro virtual y el mayor uso de herramientas 
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tecnológicas. Indican, finalmente, que, en un sistema agile, la reducción de inventarios en 
la cadena de suministro no es la clave principal, sino el estar atentos al mercado. 
 
Bruce, Daly y Tower (2004) observan que, en la gestión agile, se requieren tiempos de 
abastecimiento mínimos, para atender la demanda volátil de los consumidores, y un alto 
nivel de disponibilidad de productos. Agregan que un suministro agile es sensible al 
mercado y tiene la habilidad de responder a los cambios de la demanda. Declaran, 
además, que las organizaciones deben tener la capacidad de estar disponibles para 
reaccionar a las posibles fluctuaciones en la demanda. Finalmente, consideran que el uso 
de las tecnologías de información permite compartir data entre compradores y proveedores  
y dentro de un escenario de fluctuación de la demanda, lo que es clave para un suministro 
agile.  
 
En esa misma línea, Lee (2004) relaciona agile con agilidad o respuesta en corto tiempo a 
los cambios de la demanda o necesidades de suministro rápido (todo esto basado en un 
trabajo de cooperación entre proveedores y clientes). Además, cree que la agilidad es 
crítica, porque, en muchas industrias, tanto la demanda como el suministro varían muy 
rápidamente. Propone, para su implementación, promover el flujo de información entre 
proveedores y clientes, desarrollar relaciones de colaboración con los proveedores, 
diseñar sistemas  para localizar los inventarios en los puntos más cercanos al consumidor. 
De este modo, sugiere construir un inventario pulmón a fin de mantener un volumen no 
muy costoso de componentes claves, tener una logística dependiente y trabajar un plan de 
contingencia con un equipo de manejo de crisis. Por ello, introduce, además del concepto 
de agilidad, el concepto de adaptabilidad en el diseño de una cadena de suministro: la 
alineación e integración de las organizaciones con los proveedores y clientes mediante el 
uso de la tecnología (todo ello con el objetivo de atender la variabilidad de la demanda de 
los productos y la variabilidad de presentaciones que se generan en el mercado mundial). 
Establece, también, que el sentido de la agilidad es responder, en el corto tiempo, a los 
cambios de la demanda, que el sentido de la adaptabilidad es ajustar el diseño y 
planificación de la cadena de suministro para acomodarla a los cambios del mercado y que 
el sentido de la alineación con proveedores y clientes es establecer incentivos con estos 
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socios para mejorar la eficiencia integral de la cadena de suministro. Por último, sostiene 
que las empresas pueden lograr agilidad en la cadena de suministro tomando como base 
las siguientes reglas: 
 
 Proveer, continuamente, data a los socios de la cadena de suministro, de modo que 
puedan responder, rápidamente, a la demanda. 
 Desarrollar relaciones de colaboración con proveedores y clientes para trabajar 
juntos en el diseño o rediseño de procesos, componentes y productos, y, también, 
en planes de contingencia 
 Diseñar productos que compartan materiales y procesos comunes en los momentos 
iniciales y que solo cambie el proceso final de producción 
 Mantener pequeños inventarios de bajo costo, de pequeños componentes, que son 
siempre responsables de los cuellos de botella 
 Construir un sistema logístico dependiente que permita a la empresa tener 
capacidad de respuesta ante necesidades inesperadas 
 Colocar, junto con proveedores y clientes, un equipo de trabajo que sepa cómo 
ejecutar un plan de contingencia 
 
Yusuf y otros (2004) proponen un modelo conceptual para evaluar la capacidad de una 
cadena de suministro agile que consiste en cuatro dimensiones: práctica de cadena de 
valor, objetivos competitivos, impacto de los motores del cambio y rendimiento del negocio. 
 
Lou y otros (2004) señalan que una de las características más importantes de la cadena 
de suministro agile es la capacidad de poder reconfigurarse de forma dinámica y rápida, de 
acuerdo con los cambios de la demanda en el mercado. Esta reconfiguración es una de las 
características importantes de una cadena de suministro agile y su gestión es una de las 
claves de la fabricación basada en alianzas dinámicas.  
 
Agarwal, Shankar y Tiwari (2006) señalan que cualquier cadena de suministro agile de una 
empresa se determina por cómo se configuran sus componentes físicos (materiales, 
producción y distribución), para darle velocidad y flexibilidad a la cadena de suministro. 
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Indican como ejemplo que la parte de distribución de una cadena de suministro que utiliza 
transporte marítimo puede no dar flexibilidad.  
 
White, Daniel y Mohdzain (2005) resaltan que, en muchos mercados, se está volviendo 
imposible eliminar o ignorar las fuentes de la turbulencia y volatilidad. Por lo tanto, los que 
gestionan la cadena de suministro debe aceptar la incertidumbre, pero deben desarrollar 
una estrategia que les permita ajustar la oferta y la demanda a un costo aceptable. La 
capacidad para lograr esto se llama cadena de suministro ágil, caracterizada por la 
información y, sobre todo, por los sistemas ágiles de información, que son reconocidos 
como un factor crítico para lograr la agilidad en la cadena de suministro.  
 
Li y otros (2005) conceptualizan, desarrollan y validan seis dimensiones de las mejores 
prácticas de la cadena de suministro: proveedores estratégicos, socios, relación con 
clientes, comunicación de la información, prácticas lean y posponer la terminación del 
producto. Concluyen que las prácticas lean no son apropiadas para aplicarlas en empresas 
ubicadas al final de la cadena de suministro (distribuidoras y minoristas), dado que el nivel 
de calidad de información puede influir negativamente por la longitud de la cadena de 
suministro, ya que esta puede estar distorsionada o no actualizada. En ese sentido, 
Kleindorfer, Singhal y Van Wassenhove (2005) agregan que una gestión de operaciones 
sostenible debe ayudar a las empresas a ser ágiles, adaptables y a estar alineadas con el 
equilibrio de las personas y el entorno, lo que asegura utilidades al negocio. 
 
Por otro lado, Lin (2006) señala que, para obtener una ventaja competitiva en un ambiente 
de cambios, las compañías deben alinear sus operaciones con los proveedores y clientes, 
de modo que puedan trabajar juntos para lograr un alto nivel de agilidad en la gestión de la 
cadena de suministro y utilizar esto como un vehiculo de competitividad. Destaca que lo 
importante es conocer qué es exactamente agilidad y cómo puede ser medida, más aun, 
cómo la agilidad puede ser efectivamente lograda y alcanzada. Señala, también, que la 
cadena de suministro agile debe focalizarse en promover adaptabilidad, flexibilidad y tener 
la habilidad de responder y reaccionar rápidamente, y en forma efectiva, a los cambios del 
mercado. El estudio destaca el desarrollo de un indicador para medir la agilidad de una 
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cadena de suministro basado en ratios de atributos a los cuales se les asigna pesos para 
obtener un indicador ponderado. Finalmente, el autor presenta el siguiente modelo 
conceptual para graficar estas ideas: 
 
Figura 4: Modelo conceptual de una cadena de suministro agile 
 
 
Fuente: Lin 2006 
 
Vonderembse y otros (2006) señalan que la cadena de suministro agile es una filosofía 
que relaciona la interfase entre las compañías y el mercado, es decir, una perspectiva 
externa de flexibilidad. La cadena de suministro agile se focaliza en responder a un 
mercado con cambios impredecible y capitaliza sobre ellos, a través de abastecimientos 
rápidos y flexibles, en los tiempos de abastecimiento. En ese sentido, emplea nuevas 
tecnologías, métodos, herramientas y técnicas para solucionar problemas inesperados y 
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utiliza las tecnologías de la información para obtenerla más rápido y poder tomar mejores 
decisiones. 
 
Swafford, Ghosh y Murthy (2008) definen agilidad como una medida de tiempo de reacción 
y flexibilidad. De este modo, y solo a partir de este concepto, se puede concluir que 
agilidad y flexibilidad son conceptos distintos: la flexibilidad es un antecedente de la 
agilidad. Ello puede sostenerse si pensamos que la integración de las tecnologías de la 
información impacta en la flexibilidad de la cadena de suministro, lo cual resulta en una 
mayor agilidad de la cadena de suministro y, finalmente, en una mayor eficiencia de 
negocios competitivos. Una empresa que ha integrado tecnologías de la información y 
flexibilidad tiene más potencial para lograr la agilidad de la cadena de suministro que una 
empresa que solo trabaja el tema de integración de tecnología de información. 
 
Por su parte, Baker (2008) señala que las principales competencias identificadas en un 
estudio de redes de suministro agile son habilidades para: 
 
 Optimizar la cadena de suministro en conjunción con proveedores y clientes 
 Planear y tomar decisiones a lo largo de la empresa 
 Flexibilizar el espacio utilizado dentro de almacenes compartidos con operadores 
logísticos 
 Acceder rápidamente a espacios adicionales de almacenes alquilados 
 Planear y tener nuevos almacenes operacionales rápidamente (almacenes propios 
o de operadores logísticos) 
 Manejar flujos de rutas a través la red de distribución en línea con los cambios de 
circunstancias 
 Diseñar edificios y equipos para el crecimiento y la flexibilidad 
 Adoptar organización del personal de línea (propio o temporal) 
 Establecer los procesos para dar dirección a la varianza potencial 





2.3 El concepto leagile supply 
 
Bruce, Daly y Tower (2004) definen el lean y agile, o el llamado leagile, como una 
combinación de ambos conceptos, que enfocan suministrar productos en forma efectiva y 
gestionar los procesos de manufactura a fin de reducir los tiempos de abastecimiento (lead 
times). La clave de esto, agregan, es mejorar la gestión de órdenes de demanda y la 
reducción de actividades que no dan valor a lo largo de la cadena de suministro, en otras 
palabras, planificar la producción en un ambiente que busque eliminar los desperdicios en 
la fabricación y suministros. 
 
Asimismo, Naylor, Naim y Berry (1999), autores de estos conceptos, integran los 
conceptos lean y agile en lo que llama leagile: una estrategia de la cadena de suministro 
total. Comparan los conceptos lean y agile y definen el punto de desacople, como el punto 
donde debe ubicarse el inventario estratégico y donde se unen las estrategias lean y agile 
de una cadena de suministro, ello para adecuarse a la fluctuación de la demanda y 
mantener una planificación lean nivelada, hasta antes del punto de desacople, y una 
planificación agile, luego del mismo, todo esto para absorber las variaciones de la 
demanda. Los autores establecen, también, que la ubicación del punto de desacople 
dependerá del producto y de la categoría del mismo.  
 
Por su parte, Christopher (2000) resalta el concepto agile, señalando que es más sensible 
al mercado, y critica el concepto lean, afirmando que este es solo aplicable donde la 
demanda de productos es predecible, los requerimientos de variedad son bajos y los 
volúmenes de ventas de cada una de ellas son altos. Por otro lado, está de acuerdo con 
combinar los conceptos agile y lean dentro de una estrategia híbrida y lo sustenta en que 
muchos negocios tienen demandas volátiles e inciertas, los ciclos de vida de los productos 
cada vez son más cortos y la competencia dentro de la economía global crea más 
incertidumbre en la demanda. Considera que la aplicación de estos conceptos es clave 
para enfrentar el mercado moderno y define agilidad como la habilidad de una 
organización para responder, rápidamente, a los cambios de la demanda en términos de 
volumen y variedad. Señala que un punto importante por reconocer es que, actualmente, 
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hay dos puntos de desacople en la cadena de suministro: el primero, referido a los 
materiales donde la estrategia de inventarios es tenerlos en una forma genérica como sea 
posible (este punto, idealmente, debería ubicarse lo más cerca posible al mercado); el 
segundo, referido al punto de desacople de la información (la idea aquí es que esta llegue 
al punto más alejado aguas arriba de la cadena de suministro). 
 
Más tarde, Stratton y Warburton (2003) establecen el concepto de agilidad, que surge 
porque el concepto lean depende de una programación nivelada y la realidad es que la 
cadena de suministro requiere acomodarse a la variedad de productos y variabilidad de la 
demanda, a los ciclos de vida de productos cortos y a los tiempos de abastecimientos y 
traslados largos. Agilidad, para los autores, es la combinación de lean y agile, pues su 
aplicación genera la necesidad de planificar, adecuadamente, pequeños niveles de 
inventarios a lo largo de la cadena de suministro, debido a que las capacidades de 
producción y distribución no son ilimitadas y estas pueden ser una restricción en una 
cadena de suministro que busque rapidez y agilidad en el suministro, y que evite excesos 
de inventarios que terminen en productos obsoletos. Indican, también, que el sentido de 
agile es responder a la demanda, mientras que para lean es la eficiencia. Una forma de 
graficar esto es a través de la figura adjunta, una modificación a lo elaborado por Fisher 
(1997), que ilustra la necesidad de enfrentar los tipos de productos con el foco de la 
cadena de suministro. Esto se puede observar en un ejemplo de la industria de la ropa, 
donde existe distinción entre los productos básicos, que se venden durante todo el año, y 












Figura 5: Correspondencia entre cadena de suministro y productos 
 
 
Fuente: Stratton y Warburton 2003 
 
Por otro lado, en la Figura 6, a) ilustra la operación de un sistema lean que trabaja con 
bajos niveles de variaciones internas e inventarios, pero, potencialmente, con alto nivel de 
inventario al final, a fin de desacoplar el  sistema de producción de la variación de la 
demanda del mercado. Esto será valido en industrias donde la vida del producto es larga. 
El caso b) corresponde a un suministro agile donde se presenta un alto nivel de fluctuación 
interna, que es común en mercados de bajo volumen y alta variedad de manufactura, lo 
cual hace inevitable una mayor susceptibilidad a variaciones internas y a una mezcla de 
inventarios y capacidad de líneas de producción para asegurar el flujo al mercado. 
También, limita el uso efectivo del inventario y hace énfasis en el rol de disponer de mayor 
capacidad de líneas de producción. Finalmente, el caso c) muestra el efecto del punto de 












Fuente: Stratton y Warburton 2003 
 
Mason-Jones, Naylor y Towill (2000b) señalan que lean y agile pueden, en algunas 
ocasiones, ser combinados con el uso de la estrategia del punto de desacople. Esto es 
conocido como leagile y la ventaja de esto es que, en la parte de manufactura, se pueden 
aplicar, eficientemente y a bajo costo, los conceptos lean, con programación de  
producción nivelada, y, aguas abajo del punto de desacople, se puede aplicar una 
estrategia agile capaz de abastecer a un mercado impredecible. En este artículo, se 
presentan las doce reglas, citando como fuente a Towill (1999), para simplificar el flujo de 
materiales en cadenas de suministros que usen los conceptos lean y agile. Estas se 
mencionan a continuación: 
 




 Regla N°2: Solo hacer en un periodo aquellos componentes que se requerirán para 
el ensamble en el siguiente periodo 
 Regla N° 3: Minimizar los tiempos de abastecimiento de materiales  
 Regla N° 4: Utilizar los periodos de planificación más cortos: la menor cantidad que 
pueda ser gestionada eficientemente 
 Regla N° 5: Solo recibir pequeños lotes de los proveedores, de acuerdo con lo que 
realmente se va a requerir para los procesos o ensambles 
 Regla N° 6: Sincronizar la cadena de suministro al suministro de la misma 
 Regla N° 7: Agrupar productos y procesos de diseño apropiados para cada cadena 
de valor 
 Regla N° 8: Eliminar todos los proceso inciertos 
 Regla N° 9: Entender la documentación, simplificar y, solo entonces, optimizar la 
cadena de abastecimiento 
 Regla N° 10: Hacer más eficiente y hacer altamente visible todo el flujo de 
información 
 Regla N° 11: Utilizar solo sistemas de soportes de decisiones probadas y simples, 
pero robustas 
 Regla N° 12: El objetivo de los procesos de negocios es la cadena de suministro 
integrada: todos los jugadores deben actuar como uno solo 
 
Childerhouse y Towill (2000) sostienen que la adopción de los conceptos lean son 
apropiados para productos comodities, cuya demanda puede ser predecible. En cambio, 
los conceptos agile son relevantes para productos de innovación, cuya demanda es 










Cuadro 3: Atributos de lean y agile 
 
Atributos Suministro  lean Suministro agile 
Productos típicos Comodities Productos de moda 
Demanda del mercado Predecible Volátil 
Variedad de productos Bajo Alto 
Ciclo de  vida del producto Largo Corto 
Motivación del consumidor Costos Disponibilidad 
Margen de utilidad Bajo Alto 
Costo dominante Costo físico Costo marketing 
Penalidades por quiebres de 
inventario 
Contractual de largo plazo Inmediato y volátil 
Política de compras Compra de productos Capacidad asignada 
Enriquecimiento de 
información 
Alta deseable Obligatoria 
Mecanismo de pronóstico Algoritmo Consultivo 
Fuente: Bruce, Daly y Tower 2004 
 
Herer, Tzur y Yucesan (2002) introducen, en el concepto leagility, el término trasbordo, que 
refiere una practica común de sistemas de multiubicación de inventarios, aplicando el 
monitoreo de movimientos de inventario entre ubicaciones del mismo nivel de escalón de 
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la cadena de suministro. Demuestran que el trasbordo puede reducir los costos mediante 
la reducción del nivel de inventario total y mejorar el nivel de servicio al reducir la 
probabilidad de quiebres de inventario y recortando los tiempos de reposición de 
abastecimiento.  
 
Cochran y Márquez (2005) destacan que las empresas de producción modernas están 
organizadas como una red local de producción y distribución. Hoy, los clientes regulan el 
mercado y los fabricantes buscan encontrar opciones para satisfacer la demanda de los 
clientes, dar rápido cumplimiento a las órdenes de pedido y proveer rápidos suministros. El 
ambiente de la fabricación ha cambiado de producción masiva tradicional a producción 
lean y a producción agile, pues los productos son más complejos, requieren más procesos 
de producción y tienen una vida de producto más corta 
 
Casanovas y Cuatrecasas (2005) señalan que almacenar en un solo punto de la cadena 
logística ofrece al inventario y al almacenaje un valor estratégico en la cadena logística, 
alejándose del concepto de despilfarro o coste e inversión a soportar. Dentro de este 
concepto, los autores relacionan el suministro con el servicio y destacan la importancia de 
definir el output de la cadena de suministro, pues, tanto en las empresas industriales como 
en las de servicio, el output es una mezcla de un bien material y de un servicio, que puede 
expresarse en puntualidad, roturas de inventarios, flexibilidad, calidad, customización o 
productos a medida, etc., que tienen como objetivo la satisfacción del consumidor final. En 
este sentido, ambos autores destacan las prioridades competitivas: costos, servicio, 
calidad, flexibilidad e innovación. 
 
Por otra parte, Naylor, Naim y Berry (1999) presentan el Cuadro 4 con algunas  
características claves de los conceptos agile y lean, y como una estrategia de la cadena de 
suministro. El cuadro está basado en literatura relacionada con manufactura lean, 






Cuadro 4: Características claves de los conceptos lean y agile 
 
Característica Lean Agile 
Uso del conocimiento del Mercado OOO OOO 
Corporación virtual / Flujo de valor/ cadena Integrada OOO OOO 
Reducción de lead times OOO OOO 
Eliminación de “Muda” ( desperdicios) OOO OO 
Re configuración rápida OO OOO 
Robusto O OOO 
Programación nivelada / Demanda estable OOO O 
Notas: Esencial: OOO; Deseable: O; Arbitrario: O 
Fuente: Naylor, Naim y Berry 1999  
 
Naylor, Naim y Berry (1999) también definen que un suministro agile significa que los 
procesos de producción deberán ser capaces de responder, rápidamente, a los cambios 
de información del mercado. Esto requiere reducción de los tiempos de abastecimiento en 
términos de flujo de información y materiales, y es esencial la habilidad para “reconfigurar 
rápidamente” los procesos de producción. En suministro lean, la habilidad de cambios 
rápidos de productos es también clave, como cualquier tiempo de desperdicio que sucede, 
por ejemplo, en los cambios de formatos para producir otro producto.  
 
El Cuadro 5 presenta cómo se relacionan los valores métricos indicados para cadenas de 
suministro lean o agile. 
 
Cuadro 5: Listado de importancia de diferentes indicadores lean agile 
 
Metric Agile Lean 
Lead time OOO OOO 
Servicio OOO OO 
Costos OO OOO 
Calidad OOO OOO 
Notas: Indicador clave: OOO; Indicador secundario OO; Indicador arbitrario: O 




Igualmente, Naylor, Naim y Berry (1999) presentan la Figura 7, que muestra un indicador 
de valor, desarrollado por Johansson (1993). 
 
Figura 7:  Indicador de valor total 
 
 
Fuente: Johansson 1993 en Naylor, Naim y Berry 1999  
 
Sobre leagile, Agarwal, Shankar y Tiwari (2006) establecieron un modelo de estructura  
métrica para determinar la eficiencia de la cadena de suministro, la misma que establece 
que sus indicadores determinantes están regidos por el tiempo de abastecimiento (lead 
time), costos, calidad y nivel de servicio, y que estos se miden en las dimensiones de 
sensibilidad del mercado, integración de procesos, información y flexibilidad. Su estudio 
concluye en que la mejora de la eficiencia de la cadena de suministro implica una que es 
capaz de responder, rápidamente, a las variaciones de la demanda de los clientes con una 
efectiva reducción de costos. También, señalan que lean maximiza las utilidades a través 
de reducción de costos, mientras agile maximiza las utilidades a través de dar 
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exactamente lo que el cliente requiere. La combinación de ambos logra maximizar las 
utilidades por menores costos y por mejor nivel de servicio en un mercado volátil. 
 
Adicionalmente, Naylor, Naim y Berry (1999) señalan que una producción agile debe ser 
capaz de resistir variaciones y disturbios de la demanda y, es más, debe estar en una 
posición que le permita tomar ventaja de estas fluctuaciones para maximizar sus 
utilidades. La producción lean reduce la variación de la demanda por simplificación, 
optimización y  eficiencia de la cadena de suministro. En ese sentido, las variaciones 
bruscas en demanda podrían llevar a desperdiciar cualquier capacidad no utilizada o 
necesitar mantener grandes inventarios. Para ilustrar esto, los autores muestran la Figura 
8, con la estructura de la cadena de suministro simplificada y con los puntos de desacople 
marcados, punto de ubicación estratégica del inventario.  
 
Figura 8: Estrategias de la cadena de suministro 
 
 
Fuente: Naylor, Naim y Berry 1999  
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Fabricación a pedido 
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El punto de desacople separa la parte de la cadena de suministro que responde 
directamente al cliente (la parte de la cadena que usa planificación de la demanda) y una 
estrategia de inventarios de seguridad ante la variabilidad de la demanda de la cadena de 
suministro. Por lo tanto, el posicionamiento del punto de desacople depende de qué tan 
largo es el tiempo de abastecimiento (lead time), qué tanto un usuario final está preparado 
para tolerar un desabastecimiento y el punto al cual la variabilidad de la demanda de 
productos domina, aguas abajo del punto de desacople, todos los productos que son 
“jalados” (pull) por los clientes finales.   
 
Figura 9: Efectos del punto de desacople 
 
 
Fuente: Naylor, Naim y Berry (1999) 
Nivel de inventario en punto de 
desacople 
Demanda aguas abajo del punto de 
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Por su parte, Fisher (1997), uno de los autores más citado en esta búsqueda, cuestiona la 
eficacia de los conceptos que ofrecen mejorar la eficiencia de las cadenas de suministro, 
pues, según el autor, no muestran buenos resultados, ya que no consideran la naturaleza 
de la demanda. Ante esta situación, define que la estrategia de la cadena de suministro 
debe considerar no solo la naturaleza de la demanda de cada producto, sino, también, 
aspectos como ciclo de vida del producto (si la demanda es predecible), la variedad de 
productos y los estándares del mercado en aspectos de tiempos de suministro y nivel de 
servicio aceptados por este. Señala, también, que, en la realidad, las demandas dependen 
del tipo de producto y categoría, y clasifica los productos en funcionales y de innovación, y 
afirma que cada uno de ellos implica cadenas de suministros diferentes.  
 
Como se puede notar, los conceptos lean y agile se iniciaron en fechas diferentes (uno en 
1989 y otro en 1994) y llegaron a competir. No obstante, a partir de 1999, los autores 
coinciden en la necesidad de unir ambos conceptos para lograr adaptar y alinear la gestión 
de la cadena de suministro, de modo que se pueda conseguir valor para los clientes, 
reduciendo costos y mejorando el nivel de servicio, consiguiendo ser ágiles y flexibles en 
los suministros de productos. Sin embargo, no en todos los casos se pueden aplicar los 
conceptos lean y agile, pues su implementación en las industrias depende de muchos 
aspectos: nuevos productos, tiempos de abastecimiento y hasta temas como ausentismo 
de la mano de obra, por ejemplo, como indica Quintana (1998) en un estudio realizado en 
la industria de producción ubicada en la frontera de Estados Unidos. 
 
A continuación, en el Cuadro 6, se resume la evolución de los conceptos lean y agile a 
través de los últimos veinte años y, en el Cuadro 7, los autores de artículos y libros más 








Cuadro 6: Evolución histórica de los conceptos lean y agile según el estado del arte 
descrito  
 




Cuadro 7: Resumen con autores más citados y sus aportes al tema lean y agile 
 
N° Autor Año Artículo o libro Aporte 
1 Ohno 1988 The Toyota Productive System: Beyond large Scale Production 
Difunde los conceptos del sistema de producción Toyota (The 
Toyota Production system (TPS), más conocido en el mundo bajo 
el nombre de Kamban o JIT. Establece los elementos que en la 
línea de producción no dan valor agregado a los consumidores o 
clientes. Entre ellos, las pérdidas por arranques y paradas de 
planta, pérdidas por cambios de formatos, entre una presentación 





1990 The Machine that Changed the World 
Fue el primer libro que describe el sistema de producción Toyota, 
al que llama Sistema Toyota de producción esbelta, es decir, lean. 
Compara las ventajas de producir bajo un sistema lean versus la 
producción de grandes lotes, y describe formas de pensar cómo el 






Agile Competitors and Virtual 
Organizations: Strategies for 
Enriching  
Presenta el concepto agile basado en que el proceso de 
producción debe ser capaz de responder rápidamente a los 
cambios de información del mercado. Es decir, aprovechar los 
conocimientos del mercado y una corporación virtual para explotar 
oportunidades de rentabilidad en los mercados volátiles. 
4 Lamming 1996 Squaring lean supply with supply 
chain management 
Desarrolla el concepto de la necesidad de una cadena de 
suministro integrada y el uso de la tecnología para lograr un 
suministro lean, es decir, la integración de proveedores y clientes 
desde las materias primas hasta el cliente final. 
5 Womack y Jones  1996 Lean Thinking 
Desarrolla la idea de un concepto de “empresa lean”, como un 
grupo de empresas individuales, funcional y legalmente separadas, 
pero que operan como compañías sincronizadas. El objetivo de la 
gestión lean es eliminar los desperdicios y permitir un programa de 
producción nivelado. 
6 Fisher 1997 What is the right supply chain for your 
product? 
Establece que las demandas dependen del tipo de producto y 
categoría y que esta define la estrategia a utilizar para la cadena 
de suministro. Clasifica los productos en funcionales y de 
innovación, señalando que cada uno de ellos implica cadenas de 
suministros diferentes. Establece que las demandas variarán de 
acuerdo al tipo de producto. 
7 Naylor, Naim 
y Berry 
1999 
Leagility: integrating the lean and agile 
manufacturing paradigms in the total 
supply chain 
Desarrolla el concepto leagile como una estrategia de la cadena de 
suministro total. Compara los conceptos lean y agile, y define el 
punto de desacople como el punto donde debe ubicarse el 
inventario estratégico y donde se unen las estrategias agile y lean, 
todo esto para adecuarse a la fluctuación de la demanda y tener 
una programación lean nivelada. 
8 Christopher 2000 The agile supply chain : Competing in volatile markets 
Refuerza la intención de combinar tanto los conceptos agile como 
lean, y la sustenta en el hecho que muchos negocios tienen 
demandas volátiles e inciertas. Considera que la aplicación de 
estos conceptos es clave para enfrentar el mercado moderno. 
9 Stratton 2003 
The Strategic integration of agile and 
lean supply 
Establece el concepto de agilidad, que surge porque el concepto 
lean depende de una programación nivelada y la realidad es que la 
cadena de suministro requiere acomodarse a la variedad de 
productos y variabilidad de la demanda. Agilidad es la combinación 
de lean y agile. 
10 Lee 2004 The triple A Supply chain 
Introduce conceptos de agilidad y adaptabilidad en el diseño de 
una cadena de suministro y alineación e integración de 
proveedores y clientes con el uso de tecnología. Todo esto con el 
fin de atender la variabilidad de la demanda de los productos y la 
variabilidad de presentaciones que se están generando en el 
mercado mundial. 
11 Lin 2006 Agility index in the supply chain 
Destaca que lo importante es conocer qué es exactamente agilidad 
y cómo puede ser medida, más aun, cómo la agilidad puede ser 
efectivamente lograda y alcanzada. El estudio desarrolla un 
indicador para medir la agilidad de una cadena de suministro, que 
está basado en ratios de atributos a los cuales se les asignan 
pesos para obtener un indicador ponderado. 
 
 









2.4 Marco conceptual para el desarrollo de la metodología de planificación 
 
Para el desarrollo de la metodología de planificación, se ha tomado el siguiente marco 
conceptual: 
 
 Naylor, Naim y Berry (1999) señalan que algunos autores formulan, para gestionar 
la cadena de suministro con una visión más real, el concepto de inventario mínimo 
razonable (minimum reasonable inventory, MRI). Este concepto define que el nivel 
adecuado del MRI se puede lograr aprovechando un mayor conocimiento y 
comportamiento del mercado. De esta forma, el fabricante agile debe buscar 
eliminar todas las actividades que no agregan valor y  deberá que ser cuidadoso en 
la consideración de los inventarios y/o requerimientos de capacidades, de este 
modo puede asegurar que la cadena de suministro sea robusta y haga frente a 
cambios en los requerimientos del consumidor final. Este concepto es parte de la 
base teórica de la metodología, dado que previa a la planificación lean agile se 
requiere determinar los niveles de inventarios de la red de distribución desde el 
punto de desacople hasta el almacén que despacha a los clientes. 
 
 Womack y Jones (1996) destacan que una mejora en el grado de reacción de los 
sistemas de producción y distribución permitiría que las tiendas detallistas adopten 
un sencillo sistema de reposición según el cual las ventas que hayan tenido durante 
el día desencadenarían, por la noche, las correspondientes entregas de reposición y 
las actividades de producción del día siguiente. Este sistema podría, igualmente, 
reducir, considerablemente, los costos y evitar que las tiendas tengan que reducir, 
periódicamente, los excesos de existencias con ofertas especiales a bajo precio. 
Este concepto es la base de la metodología de planificación desarrollada en la tesis 
y aplicada en la red de distribución de una empresa, llegando hasta la planificación 
de la producción de cada producto o Sku. En otras palabras, lo que se vende en un 




siguiente. Finalmente, hay que aclarar que el ciclo o periodo lo define el lead time o 
tiempo de abastecimiento y la frecuencia con que se realiza. 
 
 Por su parte, Lee (2004) señala, además del concepto agilidad de la cadena de 
suministro, los conceptos de adaptabilidad y alineamiento, a fin de que el diseño de 
la cadena de suministro se adapte a la estructura del mercado, estrategias de 
distribución, productos y tecnología, y se integre con los clientes para el intercambio 
de información. La metodología de planificación desarrollada está basada en la 
determinación de los inventarios en el punto de desacople y en cada almacén de la 
red de distribución de la cadena de suministro. Esto implica adaptar el diseño de la 
red de distribución con inventarios adecuados desde el punto de desacople hasta 
los almacenes de despacho a clientes, a fin de absorber la variabilidad de la 
demanda específica de cada Sku en cada almacén de delegación o regional. 
 
 Por otro lado, Chopra, Reinhardt y Dada (2004) y Chopra y Meindl (2008) 
establecen una forma de calcular el inventario de seguridad que toma como base 
una fórmula que es función de la demanda media y desviación estándar de la 
demanda en un tiempo dado, el lead time o tiempo de abastecimiento, y la 
desviación estándar del lead time, afectados por un factor que relaciona el nivel de 
servicio que se desea dar. Esta fórmula es la que se ha tomado como base para el 
cálculo del inventario de seguridad que se requiere en el punto de desacople de la 
cadena de suministro y para los almacenes de la red de distribución. 
 
 Adicionalmente, para aplicar la metodología de planificación lean y agile se requiere  
que, en la línea de producción, se apliquen los conceptos del lean manufacturing, 
relacionados con la reducción de tiempos de cambio de formato, aplicación de los 
conceptos TPM (Total Productive Maintenance), reducción de tamaño de lote,  
mejoras de procesos (six sigma) y todos los conceptos lean necesarios para lograr 











METODOLOGÍA DE PLANIFICACIÓN CON CONCEPTOS LEAN Y AGILE 
 
 
A continuación, se explica la metodología de planificación con los conceptos lean y agile 
desarrollada, la simulación realizada con datos de ventas históricas reales, las 
validaciones realizadas a nivel experimental de laboratorio y a nivel de opiniones de grupo 
de expertos, y se cierra el capítulo con la validación de la metodología de investigación 
seguida mediante la aplicación del método Delphi. 
 
Los conceptos aplicados para el diseño de la metodología son presentados y desarrollados 
en artículos y publicaciones de los autores ya mencionados en el capítulo dos de la tesis. 
Lo que se ha desarrollado en esta tesis es el estructurar estos conceptos dentro de un 
proceso lógico de cálculo y de toma de decisiones, plasmado en una metodología de 
planificación de la producción de líneas de envasado y planificación de la red de 
distribución, que, en un desarrollo futuro, se podría automatizar con ayuda de un software 
a crear.  
 
 
3.1 Descripción de la metodología de planificación 
 
En el caso de la industria de consumo masivo de alimentos envasados, la producción se 
realiza para mantener un inventario que permita una rápida reacción a las variaciones del 
mercado. En este escenario, el punto de desacople se debe ubicar, según la Figura 10, en 
el almacén de productos terminados del fabricante. Para el caso de explicación de la 
metodología, este punto será el almacén central de regulación. 
 
Este punto de desacople permitirá a la cadena de suministro trabajar bajo los conceptos 
lean de producción nivelada en las líneas de envasado y aplicar los conceptos agile en 




planificación de la red de distribución, se aplicará el concepto lean, que plantea realizar los 
traslados al ritmo de la venta ocurrida en el almacén destino. 
 
Figura 10: Ubicación del inventario principal en el punto de desacople de una 





Fuente: elaboración propia a partir de Naylor, Naim y Berry (1999) 
 
Con esta definición, la metodología de planificación lean y agile se inicia modulando la red 
de distribución de la cadena de suministro, tal como se muestra en la Figura 11. Cada 
módulo presenta una variabilidad de la demanda, un tiempo de abastecimiento (o lead 
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Figura 11: Modulación de la red de distribución de una cadena de suministro 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 
 
En cada módulo, Figura 12, existe un almacén representado por un triángulo. Se deberá 
determinar el inventario de seguridad a ubicar en este que permita una operación 
confiable, fluida y segura en abastecimiento, que es afectado por la variabilidad de la 
demanda, el lead time de abastecimiento y la frecuencia o ciclo de abastecimiento 
presente en cada almacén. 
 

















3.1.1  Planificación de la producción 
 
La planificación de la producción de la línea de envasado que abastece a la red de 
distribución sigue los siguientes pasos para determinar el inventario de seguridad en el 
almacén de producto terminado del almacén central de regulación (ubicado en el punto de 
desacople): 
 
 Con los datos históricos del total de las ventas medias mensuales de un producto 
(VmM) y el tamaño de lote mínimo de producción (Lmp), se determina el Número  
de veces por mes (N°LM) que se produciría dicho lote. En otros términos:  
 
N°LM = VmM / Lmp 
 
 Sobre la base de este resultado, se selecciona la frecuencia de planificación de la 
producción de la línea de envasado del producto analizado, utilizando para ello el 
Cuadro 8, donde se selecciona la frecuencia con que se debe planificar el producto:  
 
Cuadro 8: Frecuencia de planificación 
 
Rango de N° de lotes mínimos de 
producción por mes 
Frecuencia de planificación 
Mayor a 9 veces  Diaria  
Entre 5 y 9 veces  Dos veces por semana  
Menor a 5 veces  Semanal  
Fuente: elaboración propia 
 
 En caso la línea de producción de envasado no disponga de capacidad suficiente 
para producir (en el tiempo de ciclo de producción) el producto y los demás 
productos de la línea (en la frecuencia seleccionada), se deberá seleccionar la 
frecuencia inmediata superior hasta encontrar la frecuencia adecuada que cumpla 





 Con el dato de frecuencia de planificación y la data histórica de ventas diarias del 
producto, se acumulan los volúmenes de ventas diarias totales por periodo (definido 
por la frecuencia de planificación seleccionada) y se determina la desviación 
estándar y el promedio de las ventas ocurridas en los periodos (diaria, dos veces 
por semana o semanal). A continuación, se presenta un ejemplo. 
 
Cuadro 9: Ejemplo de agrupación por periodos o ciclos 
 
 





 Luego, se aplica las siguientes fórmulas Chopra (2004 y 2008) para determinar el 
inventario de seguridad que asegurará el abastecimiento del producto a la red de 
distribución física:  
 
L = (LT * d2 + LT2 * Dm2) 0.5 
 
 Este inventario de seguridad permite acertar la demanda el 68% del tiempo. Es 
decir, una desviación estándar. Si se desea un mayor acierto, se utiliza la fórmula: 
 





SS stock o inventario de seguridad 
 
LT lead time o tiempo de ciclo de producción en unidades de la frecuencia de 
planificación seleccionada (diaria, dos veces por semana o semanal) 
 
d desviación estándar de las ventas acumulada en la frecuencia de 
planificación seleccionada (diaria, dos veces por semana o semanal) 
 
LT desviación estándar del lead time o ciclo de producción en unidades de la 
frecuencia de planificación seleccionada (diaria, dos veces por semana o 
semanal) 
 
Dm demanda promedio de las ventas acumuladas en la frecuencia de 
planificación seleccionada (diaria, dos veces por semana o semanal) 
 
Z Es el factor que toma en cuenta el nivel de servicio deseado y corresponde al 
número de desviaciones estándar que se determina al seleccionar el nivel de 
servicio (probabilidad de acierto) que se desea tener en los abastecimientos 
de productos desde el almacén que se analiza. En la Figura 13, se puede 
observar la representación estadística de este factor. Si se utiliza un cálculo 
con Excel, sería la función estadística. 
 
DISTR. NORM. ESTAND. INV (Probabilidad)  

















Fuente: figura modificada a partir de Lambert y Stock 1993 en Gourdin 2006 
 
 
 Definido el stock de seguridad, la planificación con frecuencia diaria de lean agile se 
basa en que la producción planificada para el día será igual a la venta real ocurrida 
durante el día anterior, siempre que esta venta supere el lote mínimo de producción. 
Si no supera el lote mínimo de producción y el nivel de inventario es menor a la 
suma del stock de seguridad (SS) más la mitad de la demanda promedio diaria 
(Dm), se planificará producir un lote mínimo. Si el nivel de inventario supera esta 
cantidad, no se planifica la producción del producto para ese día.  
 
 En el caso de planificación con frecuencia de cada tres días (dos veces por 
semana), esta se basará en que la producción planificada para los tres días 
siguientes será igual a la venta real ocurrida durante los tres días anteriores, 




de producción y el nivel de inventario es menor a la suma del stock de seguridad 
(SS) más la mitad de la demanda promedio de los periodos de tres días (Dm), se 
planificará producir un lote mínimo. Si el nivel de inventario supera esta cantidad, no 
se planifica la producción del producto para los tres días siguientes. 
 
 En el caso de planificación con frecuencia semanal, esta se basará en que la 
producción planificada para la semana será igual a la venta real ocurrida durante la 
semana anterior, siempre que esta venta supere el lote mínimo de producción. Si no 
supera el lote mínimo de producción y el nivel de inventario es menor a la suma del 
stock de seguridad (SS) más la mitad de la demanda promedio semanal (Dm), se 
planificará producir un lote mínimo. Si el nivel de inventario supera esta cantidad, no 
se planifica la producción del producto para la semana. 
 
 Este proceso se seguirá en la planificación de la producción de la línea de envasado 
de cada día, cada tres días o semanas futuras.  
 
3.1.2  Programación nivelada de la producción 
 
En la programación de la producción de la línea de envasado, utilizando los conceptos 
lean y agile, se emplea el concepto Heijunka, en otras palabras, producción nivelada, que 
consiste en trabajar las líneas de producción con pequeños lotes de cada producto con 
una mayor frecuencia, como se muestra en la Figura 14.  
 









De este modo, la programación Heijunka se podrá aplicar a aquellos productos que deben 
producir el lote mínimo (Lmp), en más de una ocasión, durante el periodo planificado. Esta 
programación consistirá en establecer, para cada periodo, la programación de un volumen 
fijo y el resto requerido, con una programación variable de acuerdo con la planificación 
definida para el periodo. Para el caso de planificación en periodos de tres días, y para el 
caso de la planificación en periodo semanal, se podrá programar una parte de los lotes 
como fijos todas las semanas, y el resto de lotes se programará de acuerdo con las ventas 
ocurridas en cada periodo anterior al proceso de planificación seleccionado. En las Figura 
14 y Figura 15, se muestra cómo se podría determinar los volúmenes fijos y los volúmenes 
variables, tomando en cuenta la data histórica de ventas, según los ciclos o periodos de 
producción seleccionados. 
 




Fuente: elaboración propia 
 











Figura 16: Ejemplo gráfico para determinar la producción fija y variable de un 
producto con mayor variabilidad de ventas 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
La programación Heijunka de una línea de producción se puede esquematizar, como se 
muestra en la Figura 17, cuando se presentan varios casos de frecuencia de producción. 
Se entiende que la secuencia de la programación de la línea de producción se realizará 
buscando cumplir el programa planificado, pero en una forma eficiente y de bajo costo: 
 
Figura 17: Programación de producción Heijunka en línea con siete productos 
 
 





En resumen, la ventaja de la programación nivelada radica en la reducción de los tamaños 
de lotes de producción y el aumento de la frecuencia de producción, con lo cual se 
reducen los lead time de abastecimiento. Finalmente, cuando se tienen productos con 
variabilidades muy altas, será difícil poder fijar un volumen fijo de producción; por lo tanto, 
en ese caso, las programaciones de producción serán cien por ciento variables. 
  
3.1.3 Planificación de la distribución 
 
La red de distribución está definida por un almacén central de regulación y los almacenes 
de delegación ubicados en diferentes regiones, que pueden ser  propios, rentados (de un 
operador logístico o, también, de clientes directos) o que tienen delegada la 
comercialización de los productos a los diferentes canales de comercialización. Para que 
funcione la metodología y la aplicación de los conceptos lean y agile, todos los almacenes 
tendrían que estar integrados, tecnológicamente, con la empresa que gestiona la 
planificación de la cadena de suministro. 
 
Para planificar la red de distribución de una cadena de suministro lean agile, se procede de 
forma similar a la planificación de la producción descrita en este capítulo, como se explica 
a continuación: 
 
 Primero, se define la frecuencia de traslados desde el almacén central hasta el 
almacén regional. Esta frecuencia, dentro de un escenario lean agile, debería ser 
diaria, con transporte de carga consolidada con otros productos propios o con 
productos de terceros, ya sea por disponer de volúmenes suficientes para realizar 
un transporte propio o rentado, o por contar con los servicios de un operador 
logístico que haga esto posible. 
 
 En caso de que esto no sea posible, se tomará como dato la frecuencia de 
transporte que se pueda lograr dentro de una gestión de distribución eficiente. La 
planificación de la distribución tomará este dato para programar los traslados entre 





 Con la frecuencia de planificación, el lead time o tiempo de traslado entre 
almacenes, la desviación estándar del lead time, la demanda media de la región y la 
desviación estándar de la demanda de la región, se calcula el inventario o stock de 
seguridad, de forma similar a lo explicado en la planificación de la producción. 
 
 Para el caso de frecuencia diaria, condición óptima para aplicar los conceptos lean 
agile, la planificación de la distribución se basa en que el traslado entre almacenes  
planificado para el día será igual al volumen de venta real ocurrida durante el día 
anterior en la región del almacén destino. Para el caso de una frecuencia diferente, 
la planificación del traslado para el periodo de tiempo definido por la frecuencia será 
igual al volumen de venta real ocurrida durante el periodo anterior. 
 
 Este proceso se seguirá en la planificación de la distribución de los periodos de 
traslados futuros. 
 
La programación de los traslados, utilizando los conceptos lean y agile, se podrá realizar 
utilizando, también, el concepto Heijunka. Por otro lado, al igual que en el caso del 
almacén central de regulación, en las regiones, se tiene la historia de las ventas diarias y, 
en función de las mismas, se puede programar el transporte con volúmenes fijos y 
volúmenes variables. En la Figura 18, se muestra cómo se podría determinar la 
programación del transporte, tomando en cuenta la data histórica de ventas según ciclos o 






















Fuente: elaboración propia 
 
 
La programación del transporte para el traslado se podrá realizar, utilizando los conceptos 
Heijunka, determinando el número de camiones con carga consolidada de varios 
productos que se tendrán que despachar todos los días o en el  ciclo que se determine. En 
la programación del transporte, será importante cargar los camiones en forma eficiente y, 
si fuese necesario, completar carga con los productos que presentan, históricamente, 






















Figura 19: Ejemplo gráfico de programación Heijunka en transporte 
 
Fuente: elaboración propia 
 
La ventaja de aplicar los conceptos Heijunka en la programación del transporte radica en 
reducir los tamaños de lotes de envío de cada producto y realizar el transporte de estos 
con una mayor frecuencia, pero en forma consolidada con otros productos que se 
requieran enviar a la región, buscando la eficiencia y el bajo costo.  
 
3.2 Fuentes de información y recopilación de datos 
 
Para poder simular la metodología desarrollada se optó por tomar como muestra la 
información real de ventas diarias de diferentes productos de consumo masivo de 
alimentos envasados, en vez de tratar de realizar una simulación con datos aleatorios 
generados por un sistema. Esta decisión se fundamenta en que, con datos reales, los 
productos simulados presentaron su real comportamiento en el mercado, donde están 
afectos a las promociones propias de la empresa o de la competencia, a las variaciones de 
precios del mercado, a los hábitos de ventas y a diversas situaciones reales del mercado. 
 
Es así que se logró recopilar, en forma no probabilística, data histórica de ventas diarias de 
productos de negocios de consumo masivo de alimento envasados, que, por razones de 




referidas como “Categorías” o “Producto”. Esta data corresponde al año 2007 y registra la 
venta diaria de 165 productos, ocurrida en una red de distribución, aplicadas a nivel 
nacional y cuatro regiones. Con esta data, ha sido posible simular la metodología de 
planificación lean agile, a nivel de laboratorio, en 825 cadenas de suministros diferentes.  
 
Es necesario indicar que las regiones presentadas en la data no necesariamente 
corresponden a la indicada en otra “Categoría”, pese a que los lead time, o tiempo de 
abastecimiento de las regiones, sean iguales. En el caso de los datos de las ventas 
registrados como nacional, estos corresponden a los datos de salida por ventas o 
traslados a los almacenes regionales desde el almacén central de productos terminados, 
ubicado cerca de las plantas de producción 
 
Esta misma información, complementada con data de pronóstico de ventas, fue la tomada 
para simular la planificación tradicional, basada en pronósticos de planes de ventas con 
producciones y despachos a almacenes regionales o clientes en grandes lotes semanales. 
En la simulación de este escenario, se consideró el hábito de planificar la producción y los 
traslados a los almacenes regionales, bajo el supuesto que el pronóstico del plan de 
ventas en cada región y a nivel nacional se va a cumplir al 100%. En este escenario, es 
usual dividir el plan mensual de producción o traslados en partes iguales por semana, 
haciendo las producciones y traslados de cada semana en una sola “corrida” u 
“oportunidad”. 
 
Para realizar la investigación cualitativa de la aplicación de la metodología de planificación  
y de los conceptos lean y agile en las industrias de consumo masivo de alimentos 
envasados, se tomó como muestra 6 casos de empresas de consumo masivo de alimentos 
envasados del Perú, ubicadas entre las 30 más grandes en ventas. En ellas, se logró la 
participación de 25 profesionales que trabajan en las áreas de cadena de suministro. Estas 









Cuadro 10: Empresas Top en la industria de alimentos envasados del Perú 
 
 
Fuente: elaboración propia a partir de Peru: Top Publication SAC 2009 
 
Como se puede observar a partir de la data recopilada de estas empresas, la experiencia 
en la implantación de los conceptos lean y agile en la cadena de suministro de alimentos 
envasados, prácticamente, es nula y solo una de las empresas tiene proyectos pilotos con 
estas aplicaciones centrados en líneas de producción, mas no en la red de distribución. La 
transnacional Nestlé solo tiene un proyecto piloto en una de sus plantas en Brasil. 
 
Adicionalmente, se entrevistó a 8 profesionales que trabajan en empresas líderes en el 
negocio de bebidas del Perú (el caso de Corporación Lindey S.A.) y a un líder en la 
fabricación, como tercero, en las líneas de cuidado personal y cosméticos (Yobel Supply 
Chain S.A.), a fin de obtener opiniones complementarias para evaluar la posibilidad de 
aplicar la metodología desarrollada en otros tipos de negocios de consumo masivo. 
 
3.3  Simulación de la metodología lean agile 
 
Como parte del diseño de la metodología de planificación lean agile se recopiló la 
información según la estructura de la data que se muestra en la tabla siguiente; en ella, se 
puede observar la venta diaria a nivel nacional y a nivel regiones para cada categoría de 
producto en un periodo de nueve meses.  
 
Cuadro 11: Data recopilada de venta diaria histórica de productos de consumo 




      




Con la información de la venta nacional, la data de lote mínimo de producción y el  
promedio de venta mensual de cada producto (y la ayuda de tablas Excel),6 se determinó 
la frecuencia de planificación de la línea de producción de cada producto. Por otra parte, 
para la simulación de la planificación de la producción de la línea de envasado, se tomaron 
los datos de ventas a nivel nacional y se procedió a calcular el stock de seguridad (SS), 
con el dato del lead time, una desviación estándar del lead time asumida, los cálculos de la 
venta promedio y la desviación estándar, en la forma definida por la metodología de 
planificación lean agile.  
 
Como se podrá observar en la tabla modelo, el inventario inicial con que se inicia la 
simulación en cada almacén es el inventario de seguridad calculado para el periodo 
analizado. A este, se le agrega un ingreso según la metodología de planificación descrita, 
se le resta la salida (es decir, la venta) y se obtiene como resultado el inventario o stock en 
el almacén al final del día, que será el inventario o stock inicial del día siguiente. 
 
Para el caso de la planificación de la distribución a los almacenes de las regiones, se 
procedió de igual forma, con la diferencia que, en estos casos, la frecuencia de 
reabastecimiento es diaria y los tiempos de traslados a cada almacén, lean time, son los 
indicados en la tabla. 
 
Los resultados de la simulación presentan los inventarios promedio para el periodo junio – 
diciembre y el número de días en ese periodo, durante los cuales el inventario fue 
negativo, es decir, hubo quiebre o falta de inventario. Se hace notar que solo se tomó el 
periodo junio – diciembre a fin de considerar como historia las ventas de abril y mayo. 
 
Cuadro 12: Simulación de metodología de planificación lean agile 
                                                 
6 En el Anexo 3, se adjunta el CD con el archivo Excel de la simulación realizada para las seis categorías 










3.4  Simulación de la metodología de planificación tradicional 
 
La metodología de planificación tradicional está basada en los pronósticos de los planes 
de ventas de cada producto a nivel nacional y regional, con lo cual la planificación de la 
producción y distribución se realiza bajo la premisa que los planes de ventas se van a 
cumplir al ciento por ciento. Sin embargo, esta situación no ocurre normalmente, pues los 
errores de pronósticos, a nivel producto nacional, a un mes vista, se encuentran en un 
promedio del 27% y, a nivel regional, los errores pueden ser mayores, porque se puede 
tener mayor variabilidad de la demanda. 
  
Adicionalmente, la planificación de la producción se realiza en lotes grandes, que, 
normalmente, se planifican dividiendo el plan de producción entre las cuatro semanas del 
mes y la producción se realiza normalmente en una sola “corrida” cada semana. Esta 
modalidad de trabajo busca economías de escala, al reducir el número de cambios de 
formato y lograr eficiencias en la línea de producción, a costa de inventarios en los 
almacenes de productos terminados. En el caso de la planificación de la distribución 
tradicional, esta se realiza en forma similar a la de la producción, pues lo que se busca es 
trasladar los productos, dividiendo, también, el plan de traslados del mes entre las cuatro 
semanas y trasladando, a inicio de semana, los volúmenes requeridos para la venta plan 
semanal.  
 
Con base en esta metodología, y utilizando la misma data recopilada para cada negocio o 
“categoría”, se realizó la simulación,7 a fin de determinar los inventarios promedio y el 
número de quiebres (o falta de inventarios) para, luego, comparar estos resultados con los 
obtenidos al aplicar la metodología de planificación lean agile. 
 
En este caso, para realizar los pronósticos de la demanda de junio, se utilizó la data de 
ventas reales de los meses de abril y mayo, y, para el resto de meses, los datos de ventas 
reales de los tres últimos meses. Para el pronóstico de la demanda, se empleó el método 
de regresión lineal simple, Hanke y Wichern (2006). 
                                                 
7 En el Anexo 4, se adjunta el CD con el archivo Excel de la simulación realizada para las seis categorías 




Promedio de ventas: 
 
Fórmula de la pendiente: 
 
Ecuación de regresión ajustada: 
 
 
En la tabla siguiente, se puede observar el resultado obtenido para el mismo producto 
simulado anteriormente con la metodología de planificación lean agile. En este, se puede 
observar los pronósticos logrados y la forma en que se planifica la producción mensual, 
que consiste en hacer una suma aritmética del volumen de pronóstico del mes más la 
diferencia aritmética entre el plan de ventas del mes anterior menos el volumen real 
vendido, esto con el objetivo de mantener un nivel de inventario adecuado con el inicio del 
mes. Este plan se divide en cuatros partes iguales por mes, tanto para la producción como 
para la distribución. 
 
Al igual que la metodología de planificación lean agile, los resultados de inventario  
promedio y número de días de quiebre (o falta de inventario o inventario negativo) son las 
variables por evaluar para comparar ambas metodologías. 
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RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
Luego de simular las metodologías de planificación lean agile y la metodología de 
planificación tradicional con la data histórica de 165 productos aplicada a nivel nacional (es 
decir, al almacén central y a cuatro regiones), se obtuvo los datos que se muestra en las 
tablas siguientes. 
 
En estas tablas, se puede observar la categoría del negocio (nivel nacional o regional), la 
variabilidad de la demanda diaria de cada producto a los niveles indicados (definida como 
la desviación estándar de las ventas diaria sobre la venta media diaria y expresada en 
porcentaje), los niveles de inventarios medios alcanzados con cada metodología de 
planificación simulada (denominando lean a la metodología basada en los conceptos lean 
y agile, y “Plan” a la metodología tradicional basada en plan de ventas), la relación 
porcentual de los inventarios al comparar la metodología tradicional con respecto a la 
metodología lean agile, el número de quiebres (o falta de inventario) ocurridos en la 
simulación para cada metodología y la diferencia de quiebres entre ambas. 
 
Estos resultados han sido la base de comparación para realizar la evaluación cuantitativa 
previa de la metodología de planificación lean agile. 
 

















































































































De esta información, se obtiene el siguiente resumen, que muestra los promedios de las 
variables, logrados en la simulación de cada metodología de planificación. 
 
Cuadro 15: Resumen de datos promedios obtenidos de la simulación de 
planificación de las metodologías lean agile y tradicional basada en plan de ventas 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Finalmente, se destaca la alta variabilidad de la venta diaria en los datos procesados, 
definida como la desviación estándar de la venta diaria entre la demanda diaria promedio. 

















Fuente: elaboración propia 
  
4.1 Evaluación cuantitativa 
 
En la evaluación cuantitativa de la aplicabilidad de la metodología de planificación lean 




 Metodología de planificación que aplica los conceptos lean y agile, que está basada 
en reabastecer la venta diaria (o de un periodo) utilizando lotes pequeños y 
realizando el abastecimiento al ritmo de la demanda real 
 Metodología de planificación tradicional que está basada en pronósticos de plan de 




 Variable inventario promedio, definido como el inventario diario promedio del 
producto durante los 177 días tomados para la evaluación: este inventario dentro de 
una visión de valor está relacionado con el nivel de costos financieros, costos de 
almacenamiento, nivel de riesgo de pérdidas por materiales obsoletos guardados en 
almacén por baja rotación, nivel de producto fresco y flexibilidad y agilidad de la 
cadena de suministro para realizar lanzamientos o relanzamientos de productos 
 Variable quiebre de inventario, definido como el número de veces en que el stock 




los pedidos de ventas del día, evaluando esto durante los 177 días tomados para la 
comparación. Este inventario, dentro de una visión de valor, está relacionado con la 
utilidad perdida por venta perdida, riesgo de pérdida de clientes y nivel de servicio 
que se le da al cliente al disponer de inventario para atender sus necesidades. En 
este sentido, la simulación solo ha contemplado la disposición de productos en el 
almacén, más no el efecto de quiebre de inventario que se podría generar en los 
repartos a tiempo de los productos a los clientes, dado que esta situación se 
considera común a ambas metodologías. 
 
Para realizar la evaluación cuantitativa de los datos obtenidos al simular las metodologías 
de planificación descritas, se ha aplicado un análisis de correlación estadística que se 
describe a continuación. 
 
El objetivo del análisis de correlación es medir el grado de asociación lineal que existe 
entre dos variables: X e Y. Es así que el coeficiente que mide la relación lineal que existe 
entre dos variables cuantitativas (medidas en escala de intervalo o razón) es el coeficiente 









































Este coeficiente toma valores entre -1 y +1. Si tiende a +1, la relación lineal entre las 
variables es directa y fuerte; si tiende a -1, la relación es inversa y fuerte; y, si tiende a 
cero, no existe correlación entre las variables. 
 






































r es el coeficiente de correlación muestral  
  es el coeficiente de correlación poblacional 
n es el tamaño de la muestra 
 
Al aplicar estos conceptos estadísticos a los datos obtenidos en las simulaciones 
realizadas con la metodología de planificación basada en los conceptos lean y agile y la 
metodología de planificación tradicional basada en los pronósticos de planes de ventas, se 
obtuvieron los siguientes resultados: 
 
A. El primer análisis estadístico se realizó a fin de determinar la correlación que existe 
entre los niveles de inventarios que se obtienen al utilizar una u otra metodología de 
planificación y, a su vez, si una de ellas presenta alguna ventaja sobre la otra: 
 
 Para el análisis estadístico, se utilizó el software Statistical Package for the Social 
Sciences (SPSS), versión 18. 
 
 La prueba de hipótesis para verificar la existencia de correlación entre los niveles de 
inventario promedio utilizando las metodologías de planificación con conceptos lean 
agile y tradicional es significativa al nivel de 0.001 (significancia bilateral = 0). El 
coeficiente de Pearson resultó r = 0.899, lo que indica una alta correlación lineal 







Cuadro 17: Datos de correlación de los inventarios promedios 
 
Correlaciones 





Correlación de Pearson 1 ,899** 
Sig. (bilateral)  ,000 
N 825 825 
Inventario promedio 
(Tradicional) 
Correlación de Pearson ,899** 1 
Sig. (bilateral) ,000  
N 825 825 
**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
           Fuente: elaboración propia 
 
Figura 20: Gráfica comparativa de los inventarios promedios 
 































Comparación de los niveles de inventario promedio 
(Toneladas)
 
           Fuente: elaboración propia 
 
 Al segmentar el análisis de correlación por categoría de producto, se encontró como 
resultado que, también, se mantienen los niveles altos de correlación entre las 
mediciones de inventario utilizando ambas metodologías de planificación simuladas, 





Cuadro 18: Datos de correlación de inventarios promedios para diferentes 
categorías simuladas 






1 Inventario promedio (lean 
agile) 
Correlación de Pearson 1 ,855** 
Sig. (bilateral)  ,000 
N 60 60 
Inventario promedio 
(Tradicional) 
Correlación de Pearson ,855** 1 
Sig. (bilateral) ,000  
N 60 60 
2 Inventario promedio (lean 
agile) 
Correlación de Pearson 1 ,755** 
Sig. (bilateral)  ,000 
N 235 235 
Inventario promedio 
(Tradicional) 
Correlación de Pearson ,755** 1 
Sig. (bilateral) ,000  
N 235 235 
3 Inventario promedio (lean 
agile) 
Correlación de Pearson 1 ,869** 
Sig. (bilateral)  ,000 
N 35 35 
Inventario promedio 
(Tradicional) 
Correlación de Pearson ,869** 1 
Sig. (bilateral) ,000  
N 35 35 
4 Inventario promedio (lean 
agile) 
Correlación de Pearson 1 ,945** 
Sig. (bilateral)  ,000 
N 100 100 
Inventario promedio 
(Tradicional) 
Correlación de Pearson ,945** 1 
Sig. (bilateral) ,000  
N 100 100 
5 Inventario promedio (lean 
agile) 
Correlación de Pearson 1 ,862** 
Sig. (bilateral)  ,000 
N 315 315 
Inventario promedio 
(Tradicional) 
Correlación de Pearson ,862** 1 
Sig. (bilateral) ,000  
N 315 315 
6 Inventario promedio (lean 
agile) 
Correlación de Pearson 1 ,956** 
Sig. (bilateral)  ,000 
N 80 80 
Inventario promedio 
(Tradicional) 
Correlación de Pearson ,956** 1 
Sig. (bilateral) ,000  
N 80 80 
** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
   Fuente: elaboración propia 
 
 En vista de que la distribución de la diferencia de inventarios promedio obtenidos 
con uno y otro método no se distribuye normalmente, requisito necesario para 
utilizar herramientas paramétricas, se ha utilizado la prueba de rangos con signo de 




agile, se obtiene una reducción de los inventarios en comparación con el método 
tradicional. La prueba de rangos con signos de Wilcoxon permitió verificar si hay 
diferencias entre las distribuciones de dos poblaciones a partir de dos muestras 
relacionadas. El análisis se realizó a partir de datos recolectados en pares. Con ello, 
las hipótesis fueron las siguientes: 
 
H0: las muestras proceden de poblaciones con la misma distribución de frecuencias. 
H1: hay diferencias respecto de la tendencia central de las poblaciones. 
 






















T es la menor diferencia de las dos sumas de rangos  
 
Como se observa en el cuadro de estadísticos de contraste, al nivel de 0.01, hay 
diferencias estadísticamente significativas en la tendencia central de la distribución 
(Sig. Asintót (bilateral) = 0 <0.01). 
 
Se aprecia un nivel de inventario promedio menor utilizando la metodología lean 








Cuadro 19: Comparativo estadístico de inventarios promedio 
 
Estadísticos de muestras 
 Media N Desviación típ. Error típ. de la media 
Par 1 
Inventario promedio (lean agile) 9,87 825 21,66 ,754220 
Inventario promedio (Tradicional) 33,71 825 96,41 3,356542 
 
Rangos 
 N Rango promedio Suma de rangos 
Inventario promedio 
(lean agile) - Inventario 
promedio (Tradicional) 
Rangos negativos 778a 420,87 327439,00 
Rangos positivos 47b 282,68 13286,00 
Empates 0c   
Total 825   
a. Inventario promedio (lean agile) < Inventario promedio (Tradicional) 
b. Inventario promedio (lean agile) > Inventario promedio (Tradicional) 
c. Inventario promedio (lean agile) = Inventario promedio (Tradicional) 
 
Estadísticos de contrasteb 
 Inventario promedio (lean agile) - Inventario promedio (Tradicional) 
Z -22,942a 
Sig. asintót. (bilateral) ,000 
a. Basado en los rangos positivos 
b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
 
Fuente: elaboración propia  
 
B. El segundo análisis estadístico se realizó con el objetivo de analizar el número de días 
en los que faltó inventario (quiebre de inventarios). También, se pudo apreciar una 
diferencia estadísticamente significativa en las distribuciones de esta variable para las 
metodologías en estudio (sig. asintót. (bilateral) = 0 <0.01). Con la metodología de 
planificación lean y agile, se obtiene, en promedio, 1.7 días de quiebre en comparación 
con la metodología de planificación tradicional, que obtiene, aproximadamente, 2 días 
de quiebre.  
 





















quiebre Plan 825 2,01 5,565 0 42 ,00 ,00 ,00 
quiebre lean 825 1,72 2,402 0 26 ,00 1,00 3,00 
 
Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon: 
 
Rangos 
 N Rango promedio Suma de rangos 
quiebre lean – quiebre Plan Rangos negativos 136a 322,56 43868,00 
Rangos positivos 339b 204,08 69182,00 
Empates 350c   
Total 825   
a. quiebre lean < quiebre Plan 
b. quiebre lean > quiebre Plan 
c. quiebre lean = quiebre Plan 
 
Estadísticos de contrasteb 
 quiebre lean > quiebre Plan 
Z -4,242a 
Sig. asintót. (bilateral) ,000 
a. Basado en los rangos negativos. 
b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
Fuente: elaboración propia  
 
4.2 Evaluación cualitativa 
 
Como se mencionó líneas arriba, la investigación tomó como muestra, no probabilística, el 
caso de seis empresas ubicadas en la lista de las treinta empresas de alimentos 
envasados más grandes en ventas en el Perú, que ocupan los primeros lugares en 
participación de mercado en las categorías en las que participan. Dentro de estos casos, 
se buscó una muestra homogénea por conveniencia (Hernández 2010), de  treinta y tres 
profesionales con experiencia en la gestión de cadena de suministro, quienes, 





Para la recolección de datos cualitativos, se utilizó el método de entrevistas 
semiestructuradas, basadas en una guía de preguntas del tipo abiertas y cerradas, en las 
cuales el entrevistado podía introducir preguntas a fin aclarar los conceptos, y del tipo 
individual o grupal según las facilidades logradas en cada caso.  
 
Las reuniones para entrevistas siguieron la estructura mostrada a continuación y todas 
ellas fueron grabadas y transcritas, a manera de registro, clasificando las entrevistas por 
grupo de entrevistados:  
 
 Agradecimiento por haber aceptado participar en la investigación 
 Comunicación del objeto de la reunión y marco de la misma 
 Presentación de los conceptos lean y agile, y su evolución en el tiempo 
 Explicación de la metodología de planificación desarrollada 
 Explicación de la data recopilada y simulaciones realizadas 
 Presentación de los resultados obtenidos de la evaluación cuantitativa 
 Explicación de las preguntas y encuesta 
 Registro de las repuestas por cada participante 
 Discusión abierta y comentarios finales 
 Agradecimiento y cierre de las entrevistas 
 
El desarrollo de las reuniones facilitó que los entrevistados puedan hacer interrupciones 
que les permitan preguntar o comentar experiencias particulares sobre lo expuesto. En 
todo momento, hubo libertad para dar opiniones que podían enriquecer la data requerida. 
 
Para las entrevistas, se tomó en cuenta dos conceptos: el primero, la aplicabilidad de los 
conceptos lean y agile en la industria de consumo masivo de alimentos envasados y, el 
segundo, la estructura lógica y aplicabilidad de la metodología de planificación 
desarrollada. Sobre la base de estos, se estructuraron las preguntas y se procesaron las 







Específicamente, la estructura de las entrevistas y encuestas estuvo basada en las 




 Datos Generales del entrevistado y de la empresa 
 Características particulares de la cadena de suministro de la empresa 
 Conocimiento y aplicación los conceptos lean y agile (también, se proyectaba su 
aplicación) 
 
Aplicabilidad de los conceptos lean y agile en la industria de consumo masivo de 
alimentos envasados 
 
 Opinión general sobre los conceptos lean y agile explicados 
 Opinión de la aplicabilidad de los conceptos lean y agile en la industria de alimentos 
envasados y otras empresas de la industria de consumo masivo 
 Conclusiones sobre la aplicabilidad de estos conceptos 
 
Metodología de planificación desarrollada con conceptos lean y agile 
 
 Si la estructura de la metodología de planificación lean agile les parecía lógica, 
desde el punto de vista técnico, de ser así, por qué lo afirmaban. 
 Información sobre la aplicabilidad de la metodología de planificación lean agile en 
los productos que planifican en sus empresas y en qué casos el entrevistado tiene  
dudas de la aplicabilidad en sus productos. 
 Si luego de conocer la metodología, el entrevistado recomendaba o no la aplicación 
de la misma o con qué limitaciones la recomendaría. 
 De funcionar la metodología en la planificación de una cadena de suministro, cuál 
sería la clave para ello. 




 Qué conclusiones finales sobre la aplicabilidad de la metodología de planificación 
puede formular. 
 
Al final de la entrevista, se realizaron encuestas a los profesionales a fin de cuantificar el 
grado de aplicabilidad de la metodología lean y agile desarrollada en diferentes industrias 
de consumo masivo de alimentos envasados y otras industrias de consumo masivo en las 
que el entrevistado tenía experiencia profesional. Estas preguntas utilizaron una 
calificación según la escala de Likert (Hernández 2010), que se muestra a continuación: 
 
 Calificativo 1: nada aplicable 
 Calificativo 2: poco aplicable 
 Calificativo 3: dudas de que pueda aplicarse o no 
 Calificativo 4: puede aplicarse en una buena cantidad de productos 
 Calificativo 5: es altamente aplicable 
 
Finalmente, la entrevista y la encuesta se cerraron preguntando a cada entrevistado sobre 
las ventajas definidas por diferentes autores, al aplicar los conceptos lean y agile en la 
industria de consumo masivo de alimentos envasados. En este caso, también, se utilizó 
una escala de Likert para calificar el grado de aplicabilidad de cada ventaja definida, donde  
1 es el calificativo más bajo y 5 el calificativo más alto. Las ventajas definidas para esta 
evaluación fueron las siguientes: 
 
 Reducción de productos obsoletos 
 Reducción de los inventarios 
 Mayor flexibilidad de la cadena de suministro ante variaciones del mercado 
 Mayor agilidad en la cadena de suministro 
 Reducción de quiebres de inventarios 
 Mejor atención a los clientes 
 Reducción de costos en la cadena de suministro 
 Mejor utilización de la capacidad de las líneas de producción 
 Mejor utilización de la capacidad de las líneas de transporte 





Las respuestas obtenidas de los 33 entrevistados se muestran a continuación: 
 
A. Conceptos lean y agile: 
 
¿Cuáles son las opiniones sobre los conceptos lean y agile? 
 
 El concepto lean puro (cero inventarios) no se ajusta a la realidad de muchos 
negocios en donde existe variabilidad de demanda significativa.  
 El concepto lean agile es más acertado al considerar mantener inventarios en 
lugares estratégicos.  
 Lean agile contempla inventarios pequeños, pero suficientes para no deteriorar 
el  servicio al cliente, buscar agilizar los procesos y reducir costos.  
 Son conceptos aplicables a diferentes industrias y/o partes de la cadena de 
suministro, orientados, no necesariamente, a una reducción de costos, sino, más 
bien, esto puede verse como una consecuencia, porque ayudan a responder a la 
demanda del mercado y a eliminar desperdicios (mudas) en la cadena de 
suministro. 
 La aplicación de estos conceptos requieren de una plataforma tecnológica que 
permita que la información fluya de manera rápida y confiable a lo largo de la 
cadena de suministro; por lo tanto, la configuración de la herramienta tecnológica 
puede ser un tema importante a considerar. 
 En conclusión, se pueden aplicar en productos de consumo masivo y en  
mercados con un comportamiento muy estable, conocido y maduro. Los 
conceptos pueden ser útiles en productos de consumo masivo de relativa baja 
variabilidad y productos no muy estacionales o de estacionalidades largas en el 
tiempo.  
 En situaciones donde se tenga alta variedad de productos, se podría complicar 
su aplicación por los muchos cambios de formatos. Con base en ello, no serían 
muy aplicables para todas las industrias de alimentos, porque hay 




estacionalidades, restricciones de abastecimiento de materias primas o insumos, 
restricciones de capacidades de líneas, número de productos que se fabrican en 
una misma línea de producción, longitud de la cadena y modelo comercial del 
negocio. 
 
¿De acuerdo con su experiencia, en qué industrias de consumo masivo 
considera que se puede aplicar los conceptos lean y agile? 
 
 Donde el tiempo de vida del producto sea corto. Con esta metodología, se podría 
producir en forma más frecuente, por lo que el riesgo de obsolescencia 
disminuiría y la frescura del producto sería mejor vista por el consumidor. 
 En productos donde se puede conocer la historia de la demanda. 
 En productos de gran volumen de venta, que tienen una fuerte rotación. 
 En alimentos envasados, a excepción de helados, leches y categorías que 
presentan cierta estacionalidad en la oferta de materias primas o en la demanda 
de productos terminados. 
 En las industrias de consumo masivo en general, adaptándolos a sus 
particularidades. 
 En productos que se encuentran en un ciclo de vida cercano a la madurez. 
 En donde exista pocos cambios de formatos en las líneas de producción. 
 En industrias que tengan procesos donde se puedan aplicar actividades 
similares a las de ensamble y con un mismo producto base de materia prima. 
 En resumen, se presenta una aplicación más favorable en categorías de 
productos que presenten escenarios con ventas lineales o niveladas durante el 
mes, pocos productos fabricados en una misma línea de producción, productos  
que permitan facilidad en los cambios de formatos, holgura de capacidad de 
producción y abastecimiento de materias primas bajo control. 
 






 Estos dos conceptos deberían aplicarse a todas las empresas, pero ajustándolas 
a sus realidades.  
 Son aplicables solo para un grupo de productos y en los diferentes puntos de las 
cadenas.  
 Los costos no son un objetivo de estos conceptos, sino una consecuencia.  
 Están orientadas a la atención al cliente y el tomar como base la demanda real  
y el estar más cerca al punto de consumo incrementa las probabilidades de éxito 
en su aplicación. 
 Son conceptos aplicables si se considera el ciclo de vida del producto, la 
estacionalidad, la masa crítica, el nivel de servicio y la adaptabilidad a la realidad 
de cada producto e industria y con un previo análisis costo / beneficio.  
 Son aplicables, también, a productos estables, con ciclos de venta repetitivos y 
predecibles, y baja variabilidad de demanda. 
 Es una aplicación que exige ciertos prerrequisitos de alineación de procesos 
dentro de la cadena de suministro.  
 Requiere de tecnología para tener información en tiempo real, capacidad de 
producción holgada, capacidad de almacenaje y proveedores de calidad que 
puedan tener inventarios bajo su custodia.  
 Permite una flexibilidad de la cadena de abastecimiento hacia el mercado, 
considerando y disminuyendo el impacto en la variabilidad de la demanda. 
 Donde es aplicable, genera excelentes resultados, enfocados en términos de 
capital de trabajo. Por tanto, desde el punto de vista de los resultados 
financieros, son favorables; igualmente, como resultado de servicio al cliente, 
porque la metodología o la forma de cálculo está considerando un factor para 
llegar a un nivel de servicio con inventarios definidos. 
 
B. Metodología de planificación con concepto lean y agile 
 





 Es lógica y viable, porque toma en consideración los principios básicos de 
disminución de tamaños de lote y, con ello, se puede lograr agilidad de 
respuesta ante los cambios del mercado para mejorar o mantener el nivel de 
servicio a los clientes (el tema de tamaños de lote es la clave de la metodología 
y concepto lean agile). 
 Tiene lógica planificar por nodos o módulos, debido a que la reacción por la 
variabilidad será más óptima.  
 De acuerdo con la metodología, es importante definir el valor Z del stock de 
seguridad que corresponda al nivel de servicio apropiado para cada punto dentro 
de la cadena de suministro, ya que, con ello, estamos asegurando un stock que 
soporte la variabilidad de cada punto. 
 Algunos puntos que se podrían afinar antes de aplicar la metodología son definir 
si existe una relación beneficio costo positiva, dado que, si bien se reducen los 
inventarios, se podría caer en el riesgo de incrementar los costos de producción 
al tener cambios de formato más frecuentes o riesgo de subir los costos de 
transporte si no se tiene suficiente carga que consolide un camión lleno, o tener 
plantas y almacenes sobredimensionadas para el caso de producto estacional. 
 En resumen, es necesario adaptar la aplicación de la metodología a cada 
producto y negocio. Es importante considerar, también, un adecuado 
abastecimiento o inventario de insumos y envases, a fin de garantizar que el 
eslabón previo de la cadena no genere quiebres de inventario en el siguiente 
eslabón. 
 La metodología, también, es lógica, porque es secuencial y considera la 
variabilidad de la venta dentro del modelo y la variabilidad del lead time para  
definir el stock de seguridad; asegura un buen nivel de servicio con menor 
inventario, porque considera la cadena completa analizada por nodos o módulos  
y se fabrica o traslada solo lo vendido.  
 Además, genera la oportunidad de mejora y ahorro con reducción de inventarios 
de producto terminado; asegura que, siempre, se tenga la cadena con el 
inventario y flujo necesario para garantizar el abastecimiento; define, también, la 




soportar esa frecuencia de planificación. Finalmente, se ha validado al aplicarla, 
en simulación, a distintas categorías. 
 En resumen, es una metodología lógica y consecuente, que explica cada 
concepto por separado, propone el concepto combinado. Además, los resultados 
de las simulaciones o pruebas la validan. 
 
¿En los productos que planifican, y según la data histórica recopilada de la venta de 
sus productos, en qué situaciones se tiene dudas de que esta metodología se pueda 
aplicar? ¿Por qué? 
 
 Con alta estacionalidad en sus ventas, porque se requiere hacer inventarios 
previos, caso contrario, se requeriría de capacidades de plantas muy grandes. 
 En aquellas categorías nuevas o en productos no maduros en el mercado, 
porque no se conoce el comportamiento del portafolio de productos en la 
demanda.  
 Cuando el producto tiene muy poca masa crítica y poca rotación, porque se 
hacen pocos lotes al mes y los lotes mínimos de producción son muy superiores 
a la venta mensual. En estos casos, daría igual utilizar la metodología 
tradicional. 
 Los productos que son subproductos de otros, porque la planificación y nivel de 
inventarios dependerá de la producción del producto principal. 
 En productos que son a pedido o productos de exportación puntual, no rutinaria, 
porque la historia no es representativa para planificar.  
 En productos con líneas de producción que tengan un porcentaje de utilización 
cercano al 100%, porque la mayor frecuencia de los cambios de formato podrían 
incrementar la indisponibilidad de la línea y esta no podría absorber la 
variabilidad de la venta. 
 En productos que son impulsados con constantes promociones, porque 
requieren inventarios mayores para las fechas de la promoción, pues la base de 




 En productos que dependen de una oferta de materia prima estacional, porque 
no se puede almacenar por temas de la vida útil de la materia prima o 
limitaciones tecnológicas. 
 En productos con tiempos de cambios de formato muy altos, que no se puedan 
reducir. 
 En productos que concentran sus ventas a fin de mes, es decir, con altos picos 
de venta, porque este tipo de venta requiere de altos niveles de inventario para 
afrontar dicho picos. Esto se puede corregir cambiando el modelo de incentivo 
de ventas y al mercado. 
 Productos con tiempos de abastecimiento (lead time) altos, porque el beneficio 
de reducción de inventario se reduciría y se podría llegar a tener los mismos 
inventarios que la planificación tradicional 
  
En una simulación donde se aplique la metodología con data histórica de productos 
en sus empresas, ¿considera que la metodología funcionaría? ¿En qué casos sí y en 
cuáles no? 
 
Sí funcionaría en: 
 
 Categorías maduras, en las que se conozca la tendencia de la demanda y esta 
se mantenga a lo largo del tiempo. 
 Donde se tenga masa crítica, es decir, muchos lotes de producción; baja 
estacionalidad; en una cadena corta, donde se está más cerca de la demanda 
real; en una cadena eficiente, en la que se hayan aplicado, previamente, en las 
plantas, los conceptos lean; donde se tenga nivelada la venta semanal; donde se 
tenga suficiente capacidad de planta; donde sea posible reducir los lotes de 
producción y traslados. 
 Productos de demanda estable (alta rotación), donde se tenga asegurado el 
abastecimiento de la materia prima para soportar la programación planteada.  
 





 Un mercado incierto, en el que recién se esté ingresando. 
 Categorías con alta estacionalidad, en donde no se cuente con capacidad de 
planta sobredimensionada para afrontar las ventas en meses pico. 
 Productos con baja rotación. 
 Donde se tenga un producto en proceso compartido con otros productos y la 
producción de los mismos esté “amarrada” entre ellos.  
 Productos en crecimiento o que acaban de introducirse en el mercado.  
 Líneas o productos cuyos cambios de formato involucran tiempos importantes y 
que no tienen capacidad disponible.  
 Producto de muy corta vida y de mucha variabilidad. 
 Productos con lead time, tiempos de abastecimiento largos. 
 Productos sujetos a muchas promociones.  
 Productos que son subproductos de otros. 
 
¿Qué dudas tienen respecto de la aplicabilidad de la metodología presentada? 
 
 La metodología se basa en la definición de la frecuencia de planificación, que 
toma como información los tamaños de lote, las capacidades de producción, 
almacenaje y transporte, y, con ello, realiza el cálculo del inventario de 
seguridad. Por tanto, para su aplicación, es clave realizar un análisis previo a fin 
de comprobar, para cada caso específico, si realmente se obtiene un ahorro en 
costos de inventario y almacenes que compense los posibles mayores costos 
por mayores cambios de formato en producción y, en el caso del transporte, si 
es posible lograr consolidar carga para despachar camión lleno y no hacer más 
caro el transporte. 
 Dado que, en ciertos productos, no podríamos aplicar la metodología, es 
necesario hacer una segmentación de los mismos y aplicar ciertos requisitos 
para que puedan planificarse con esta metodología. 
 La aplicación en productos, en mercados con crecimiento o decrecimiento, 




 En el caso de la logística de ingreso, se requiere asegurar un buen nivel de 
servicio del proveedor, que permita cubrir los inventarios de materia prima, y 
envases, que aseguren la continuidad de la operación de las líneas de 
producción.  
 La aplicación de la metodología está sujeta a una verificación del nivel de 
servicio por lograr versus el costo resultante de la cadena de suministro.  
 La metodología está basada en la confiabilidad de la planificación del módulo 
anterior, que asegure el abastecimiento al eslabón siguiente de la cadena. Por 
tanto, el desabastecer un módulo, puede ocasionar mayores quiebres de 
inventarios en el módulo siguiente. Esta situación, también, puede ocurrir en la 
planificación tradicional. 
 La metodología no se aplica para ciertos productos con características de 
cadena explicados en respuestas a preguntas anteriores. 
 La metodología está basada en una fórmula de stock de seguridad que estamos 
dando como válida, que no se cuestiona en la investigación. Sin embargo, da 
resultados positivos en la simulación realizada. 
 La clave de la aplicación de los conceptos lean y agile, así como de la 
metodología de planificación, requiere de una decisión de cambio en toda la 
empresa (que debe venir de la alta dirección) y de trasladar la aplicabilidad de 
los conceptos a proveedores y al cliente.  
 La metodología se puede aplicar solo con herramientas tecnológicas, por tanto, 
para aplicarla, se requiere adaptar la herramienta tecnológica que disponga la 
empresa. Sin esta herramienta, se requeriría de muchas personas para realizar 
la planificación de la producción en las líneas de envasado y en la red de 
distribución.  
 Es un modelo para planificar el corto plazo, que debe complementarse con otras 
metodologías para la planeación de largo plazo, a fin de asegurar el 
abastecimiento de materias primas y empaques que tengan altos tiempos de 
abastecimiento o lead time. 
 Muchos de los profesionales entrevistados recomiendan realizar pilotos con  





¿La recomendarían? ¿Con qué limitaciones? 
 
 Funcionaría correctamente en industrias maduras de empresas consolidadas 
con suficiente historial de ventas registrado y variabilidad de venta razonable, 
adaptándola a cada realidad por industria o empresa y tipología de productos.  
 Para lograr resultados, se recomienda que, previamente, se cumplan los 
principios básicos del lean: disminuir los tamaños de lote, aumentar las 
frecuencias de producción y traslados, lograr que las ventas semanales sean 
parejas y no se concentren a fin de mes, y lograr reducciones en los tiempos de 
cambio de formatos. Además, es necesario contar con capacidades de líneas de 
producción y de la red logística con suficiente holgura para poder reaccionar a la 
variabilidad de la venta.  
 Como no se aplica para todos los productos, se recomienda hacer una 
segmentación con aquellos que sí aplican, haciendo una evaluación costo / 
beneficio integral de la cadena, a fin de determinar si la reducción del inventario 
de producto terminado compensa los incrementos de inventario de materias 
primas y envases, y los sobrecostos de traslados por falta de disponibilidad de 
unidades cuando no se cuente con un operador logístico o no se pueda 
consolidar carga para completar camiones. 
 La metodología es muy útil como marco conceptual y lineamiento para eliminar 
desperdicios sin afectar nivel de servicio. Es aplicable en empresas donde se 
tengan políticas empresariales que permitan implementar los cambios y que 
cuenten con personal que “se compre” los conceptos lean y agile, y también en 
aquellas que tengan un sistema tecnológico de soporte robusto con un software 
adecuado para operar la metodología. 
 Un punto importante para considerar en la metodología es que, en el escenario 
de una empresa con un producto en crecimiento, habría que afectar al cálculo 
del stock de seguridad con un factor de crecimiento y, en caso se aplique para 
un modelo de producción que considere cierta estacionalidad, es necesario 






¿Cuáles serían las conclusiones sobre la aplicabilidad de la metodología de 
planificación lean agile presentada en la industria de consumo masivo de alimentos 
envasados? 
 
 Es una metodología aplicable en industrias maduras, en donde se conozca, por 
lo menos, el comportamiento de la demanda (las tendencias); también, es 
aplicable en mercados o productos estables y predecibles. 
 No se puede aplicar en todas las categorías: las de alta estacional serían 
complicadas si no se cuenta con suficiente capacidad de reacción.  
 Su aplicabilidad debe evaluar el beneficio económico, porque, en teoría, se 
mejora el nivel de servicio a los clientes internos y externos. Es importante, 
también, analizar los temas de capacidades disponibles y el tamaño mínimo de 
lote antes de implementarla.  
 Es importante contar con el abastecimiento de proveedor para asegurar que se 
mantenga la metodología de planificación. 
 Para aplicarla, debe haber un compromiso de todo el equipo que compone la 
cadena (especialmente, de la alta gerencia).  
 Esta metodología se adapta mejor a la realidad de la industria actual; es fácil de 
aplicar una vez conocidos los conceptos y es posible adaptarla a la mayor parte 
de alimentos envasados.  
 No se aplica en todos los productos. Se aplica en productos sin estacionalidad 
marcada. Además, se aplica a negocios consolidados de demanda sostenida o 
creciente. No puede aplicarse en productos que dependan fuertemente de 
abastecimientos estacionales de materias primas o insumos especiales (en 
general, de logísticas complejas) en donde se tiene que tener, obligatoriamente, 
inventarios. 
 Propone un análisis distinto del inventario e introduce el factor servicio en la 
definición del stock de seguridad. Asimismo, permite un orden en la 
planificación, es decir, busca mantener una base constante. Finalmente, tiene un 




(inventario, demanda), infraestructura (desarrollo de aplicación en el sistema de 
información) y productos que tengan poca variedad. 
 
¿Cuál considera que es la clave para que esta metodología funcione? 
 
 Aplicarla en categorías muy estables para que los resultados sean visibles y el 
personal de la empresa crea en la metodología (“la compre”) y un alto nivel de 
compromiso de todas las personas involucradas en la empresa (especialmente, 
de la alta gerencia). 
 Trabajar previamente los conceptos lean en las plantas productoras, establecer 
los lotes mínimos de producción en función de la capacidad de la planta, 
disponer de información confiable en línea, tener confiabilidad en los procesos y  
mantener alianzas con proveedores estratégicos de materia prima y empaques, 
de modo que la implementación sea un éxito.  
 Una fuerte organización de la planificación (que lidere la implantación y el 
mantenimiento del uso de esta metodología), información histórica disponible, 
información rápida y exacta del punto de venta –todo esto sumado a un sistema 
de información en tiempo real.  
 Plantas de producción preparadas para tener velocidad de respuesta para toda 
la variedad de productos, trabajar con lotes pequeños de producción, contar con 
almacenes con suficiente capacidad y transporte que permitan consolidar cargas 
para operar traslados con camión lleno. 
 
¿Qué recomendaciones daría a fin de mejorar la metodología presentada? 
 
 Considerar que esta metodología debe ser dinámica, en el sentido que se debe 
tomar en cuenta estacionalidades y revisión de la información base (productos 
en crecimiento o decrecimiento).  
 Evaluar periódicamente los niveles de inventarios (un punto clave es un correcto 




y de la cadena sin incurrir en altos inventarios) y considerar el factor de 
crecimiento.  
 Considerar una medición de eficiencia de la metodología que vaya más allá del 
capital de trabajo reflejado en el nivel de inventario, como, por ejemplo, medir el 
nivel de servicio y verificar si realmente se ajusta al modelo. 
 Medir los beneficios cualitativos y cuantitativos de su aplicación en cada parte de 
la cadena (cómo beneficia a abastecimiento, a producción, a distribución, etc.). 
 los beneficios que se pueden lograr al emplear esta metodología en lugar de la 
tradicional  
 Evaluar económicamente los beneficios que se pueden lograr con esta 
metodología en lugar de la tradicional; para ello, será importante segmentar los 
productos para su implantación. 
 
Los resultados obtenidos sobre el grado de aplicabilidad de la metodología de planificación 
































Fuente: elaboración propia 
 
A partir de este cuadro, se explica que, en los casos de leche y sus derivados, papas fritas, 
pescado, salsas de tomate, mermeladas y néctares, la aplicación es muy limitada por un 
tema de estacionalidad de la materia prima; en el caso de los helados, té e infusiones, y 
panetones, por un tema de la fuerte estacionalidad de las ventas; y, en los casos de caldos 
en tabletas y marshmallows, por limitaciones de capacidad de planta. 
 
Los resultados obtenidos de las encuestas, sobre las posibilidades de aplicar la 
metodología de planificación lean agile en otras industrias de consumo masivo, se 
muestran en el cuadro siguiente (donde se observa que el calificativo asignado para un 













Cuadro 22: Aplicabilidad de la metodología de planificación lean agile en otras 
industrias de consumo masivo 
 
  
                     Fuente: elaboración propia 
 
En cuanto a los resultados obtenidos en las entrevistas y encuestas, relacionados con las 
ventajas definidas al aplicar los conceptos lean y agile en la industria de consumo masivo 
de alimentos envasados, se obtuvieron las siguientes respuestas: 
 









Estos resultados muestran que el aplicar los conceptos lean y agile presentan, en opinión 
de los profesionales entrevistados y encuestados, mayores ventajas en la reducción de 
inventarios, reducción de obsoletos, flexibilidad y agilidad en la cadena de suministro. Por 
otro lado, se podría interpretar como una ventaja media en la reducción de costos en la 
cadena de suministro una mejor atención a los clientes y una mejor utilización de la 
capacidad de las líneas de producción. No obstante, se puede interpretar como una 
ventaja menor lo relacionado con la reducción de quiebres de inventario y con la utilización 
de la capacidad de transporte. 
 
4.3 Validación de la investigación aplicando el método Delphi 
 
Dentro de la metodología de la tesis, se consideró aplicar el método Delphi para recabar 
información complementaria que permita centrar la investigación y establecer un juicio de 
opinión colectivo sobre los avances de la tesis.  
 
Con este fin, se convocó dos reuniones de expertos. La primera reunión fue dirigida por el 
Doctor César Álvarez Falcón y tuvo como objetivo centrar el tema de la tesis con opiniones 
de especialistas (candidatos a doctores y profesionales con experiencia en el campo de la 
cadena de suministros) en el negocio de consumo masivo y recabar información 
complementaria a la recogida (brindada por dichos especialistas). 
 
La segunda reunión fue dirigida por el Doctor César Álvarez Falcón y contó con la 
participación de los doctores Gustavo Guerrero Vásquez, Liliana Alvarado de Marsano y 
César Lama More. El objetivo de esta segunda reunión fue concertar un juicio colectivo 
sobre el avance del trabajo y aportar una serie de recomendaciones que, posteriormente, 
han sido tomadas en cuenta en la versión final de la tesis. 
 
En la primera reunión, se siguió el programa que se describe a continuación: 
 El Doctor César Álvarez Falcón, quien lideró la reunión, la inició explicando la teoría 
relacionada al Método Delphi y dio a conocer las reglas establecidas para el 




 Luego, el expositor de la tesis, señor Carlos Hernández Bazo, procedió a realizar 
una presentación sobre los avances de la investigación realizada: 
- Se presentaron los conceptos lean y agile, y su evolución a lo largo del 
tiempo, destacando la metodología de búsqueda de información realizada, la 
identificación de los principales autores y los conceptos tomados para 
desarrollar la metodología de planificación. 
- Se explicaron los objetivos de la investigación, los aportes de la 
investigación, el marco de la investigación y las hipótesis planteadas. 
- Se explicó la metodología de investigación seguida y el objetivo de aplicar el 
método Delphi para validar la misma. 
- Se presentó, detalladamente, la metodología desarrollada, la data histórica 
recopilada para simular la aplicación de la metodología, la forma en que se 
realizó la simulación, la forma en que se simuló la metodología de 
planificación tradicional y los primeros resultados cuantitativos que se 
obtuvieron. 
- Se explicó el tipo y diseño de la investigación, la forma no probabilística de 
selección de la muestra de datos y profesionales para realizar la 
investigación cualitativa y cuantitativa. 
- Se presentaron los avances de resultados de la evaluación cuantitativa, 
basada en la data real de ventas diarias de 156 productos distribuidos en 
cuatro regiones y a nivel nacional. 
- Se presentaron los resultados de la evaluación cualitativa preliminar (basada 
en entrevistas realizadas a profesionales con experiencia en gestión de 
cadenas de suministros de consumo masivo de alimentos envasados que 
trabajan en empresas líderes en el mercado de consumo masivo de 
alimentos envasados). 
 Después de ello, el Doctor César Álvarez Falcón invitó a los participantes a realizar 
una primera ronda de preguntas y comentarios, y se tomaron notas de las mismas. 
 Seguidamente, el expositor procedió a responder a las preguntas y comentarios 




 Posteriormente, se realizó una segunda ronda de preguntas y aportes,  que fueron 
absueltas y registradas por el expositor de la tesis. 
 Finalmente, el Doctor César Álvarez Falcón concluyó la reunión con los 
agradecimientos del caso. 
 
Las conclusiones y principales recomendaciones a las que se llegaron en esta primera 
reunión Delphi fueron las siguientes: 
 
 Se planteó mejoras en la redacción de los objetivos, hipótesis y resultados. 
 Se recogió opiniones favorables sobre la metodología de planificación que utiliza los 
conceptos lean, la simulación de la misma y la forma de aplicar la metodología 
tradicional. 
 Se recomendó incluir en la investigación alguna forma de evaluar la metodología 
considerando el valor al cliente. 
 Se recogió opiniones favorables sobre la muestra de datos históricos recopilados 
para realizar la simulación de las metodologías de planificación. 
 Se recogió opiniones favorables sobre la determinación de la muestra no 
probabilística tomada para seleccionar los profesionales y empresas de consumo 
masivo de alimentos envasados pertenecientes a las empresas líderes en venta y 
en participación de mercado. 
 Se evaluó las respuestas a las preguntas incluidas en la entrevista y encuesta a 
estos profesionales. 
 Se recogió opiniones favorables sobre el tipo de metodología y diseño de la 
investigación. 
 Se recomendó culminar las entrevistas y encuestas, y convocar a una segunda 
reunión Delphi. 
 





 El Doctor César Álvarez Falcón dio la bienvenida a los participantes e invitó al 
expositor, señor Carlos Hernández Bazo, a realizar la presentación de los avances 
de la investigación de la tesis doctoral. 
 Luego de ello, se realizó la exposición del avance de la tesis. En dicho avance, se 
presentaron los siguientes contenidos: 
- Breve introducción 
- Objetivos de la tesis 
- Hipótesis 
- Metodología de la investigación 
- Estado del arte 
- Marco teórico 
- Resultados obtenidos 
- Conclusiones  
- Reflexiones 
 Seguidamente, el Doctor César Álvarez Falcón invitó a los doctores presentes a 
participar de una primera ronda de preguntas y comentarios, frente a lo cual el 
expositor tomó las notas respectivas. 
 Posteriormente, el expositor respondió las preguntas y comentarios formulados por 
los doctores asistentes a la reunión. 
 Al término de ello, se realizaron preguntas complementarias, las cuales, también, 
fueron absueltas por el expositor. 
 Finalmente, el Doctor César Álvarez Falcón agradeció a la participación de todos los 
presentes y dio fin a la reunión. 
 
Las conclusiones y principales recomendaciones recogidas en esta segunda reunión 
fueron: 
 
 Precisar las definiciones de agilidad y flexibilidad, a fin de establecer mejor las 
diferencias existentes entre los conceptos lean y agile 
 Corregir las formas de presentar el tema, la investigación y los resultados 




 Ampliar las recomendaciones de nuevas líneas de investigación 
 Ampliar las conclusiones de la investigación cuantitativa a fin de respaldar la 
investigación cualitativa 
 Validar las hipótesis 2 y 3 utilizando la evaluación cuantitativa, además de la 
evaluación cualitativa, dado que se cuenta con suficiente data para hacerlo 
 
Con esta segunda reunión, se concluyó la validación del proceso de investigación.8  
 
4.4 Evaluación de resultados y contraste de hipótesis 
 
Para contrastar las hipótesis, se tomó como base el enunciado de estas y los resultados 
de las evaluaciones cuantitativa y cualitativa realizadas en el desarrollo de la investigación.  
 
A. En el caso de la primera hipótesis 
 
Hipótesis 1: la metodología de planificación de la cadena de suministro de alimentos 
envasados, que aplica los conceptos lean y agile, genera menores inventarios que la 
metodología tradicional de planificación, basada en los pronósticos de planes de ventas y 
en grandes volúmenes de producción y traslados de productos. 
 
De acuerdo con los resultados obtenidos en la evaluación cuantitativa, se constata que 
existe correlación entre los niveles de inventario promedio que resultan al aplicar las 
metodologías de planificación con conceptos lean agile y la metodología de planificación 
tradicional, siendo esta significativa al nivel de 0.001 (significancia bilateral = 0). El 
coeficiente de Pearson resultó con r = 0.899, lo que indica una alta correlación lineal 
directa. En estos resultados, se aprecia un nivel de inventario promedio menor utilizando la 
metodología de planificación lean agile (9.87 Tn) en comparación con la metodología de 
planificación tradicional (33.71 Tn). Esta relación de inventarios ocurre en la mayoría de los 
casos simulados, según se puede constatar en los cuadros de resultados (Cuadro 17, 
Cuadro 18 y Cuadro 19). 
                                                 





Esto, también, fue confirmado en la evaluación cualitativa realizada con el grupo de 
expertos profesionales en gestión de cadena de suministro, quienes, en la encuesta, 
asignaron la más alta calificación a la ventaja de reducción de inventarios, siendo el 
promedio de la calificación resultante de 4.7 para una calificación máxima de 5.0 (véase al 
respecto el Cuadro 19). 
 
Con esta evaluación, se concluye que, para la muestra tomada, la hipótesis 1 es válida. 
 
B. En el caso de la segunda hipótesis 
 
Hipótesis 2: los conceptos lean y agile presentan limitaciones de aplicación en ciertas  
industrias y productos de consumo masivo de alimentos envasados. 
 
En la evaluación cuantitativa de los resultados obtenidos al simular las metodologías de 
planificación lean agile y tradicional, se puede constatar que la aplicación de los conceptos 
lean y agile resultaron en 47 ocasiones, es decir, en el 5.7 % de los casos simulados con 
niveles de inventarios más altos que la metodología de planificación tradicional. En esta 
evaluación, también, se puede constatar que, en 339 casos, es decir, en el 41% de los 
casos simulados, el quiebre de inventario, al utilizar los conceptos lean y agile, fue mayor 
que los quiebres obtenidos al utilizar la planificación tradicional (véase al respecto el 
Cuadro 20). Esta situación arroja dudas sobre la aplicación de los conceptos lean y agile 
en algunas industrias y productos de consumo masivo de alimentos envasados.  
 
Para definir la conveniencia de aplicar los conceptos lean y agile, se requeriría, como 
complemento, realizar una evaluación costo beneficio para cada caso, donde se considere 
los beneficios del efecto de reducción de costos financieros, costos de almacenar, riesgo 
de pérdidas por obsoletos en almacenes y ante cambios de presentaciones en los 
productos y la flexibilidad de la cadena de suministro (frente a la utilidad perdida por la 






Cuadro 24: Comparación de resultados que relacionan el inventario promedio y los 
quiebres o falta de inventario 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Para poder constatar la hipótesis 2, se realizó una evaluación cualitativa complementaria 
basada en las respuestas y comentarios brindados por el grupo de profesionales 
entrevistados, quienes opinaron y encontraron las siguientes limitaciones para aplicar los 
conceptos lean y agile en la industria de consumo masivo de alimentos envasados. Es así 
que, en opinión de ellos, estos conceptos no se aplicarían en industrias de alimentos 
envasados que presenten las siguientes características: 
 
 En productos que presenten una alta estacionalidad en sus ventas, dado que, en 
ese escenario, la planificación de la producción de las líneas de envasado y de la 
red de distribución se realiza sobre pronósticos de ventas y contempla acumular, 
previamente, los inventarios necesarios para afrontar las ventas en los meses pico. 
Si se quieren aplicar los conceptos lean y agile, se tendría que disponer de plantas 
capaces de absorber los picos de ventas, lo cual, dentro del concepto lean, es un 
desperdicio. 
 En productos o categorías nuevas para la empresa y productos de innovación no 




inclinación mayor o menor del consumidor a ciertas presentaciones del portafolio de 
productos ofrecido. 
 En productos con poca masa crítica cuyos lotes mínimos de producción alcanzan 
para ventas mayores a un mes. Esto, en opinión de los expertos, no genera un 
beneficio importante al aplicar los conceptos lean y agile. 
 En aquellos productos que son subproductos de otros; por lo tanto, su producción 
está sujeta a la planificación del producto principal. 
 En aquellos productos cuyo modelo de negocio adoptado es el de trabajar a pedido 
o de producción no rutinaria. 
 En productos que se fabrican en líneas de producción que están operando a 
capacidades cercanas al 100% de su capacidad, dado que la mayor frecuencia de 
cambios de formato podrían incrementar los tiempos de indisponibilidad de la línea. 
 En productos y categorías cuyas ventas están afectadas por constantes 
promociones e impulsos en el mercado y, por tanto, requieren inventarios previos, 
pronosticados para afrontarlos. 
 En productos y categorías cuyas producciones dependen de la oferta de la materia 
prima (siendo esta estacional) y que, por limitaciones tecnológicas, no pueden ser 
almacenados como tal, y requieren procesarse a fin de almacenarlos como 
productos terminados. 
 En productos que se producen en líneas donde el tiempo de cambio de formato es 
muy elevado y, por diversas razones, no se puede reducir. 
 En productos que no han logrado nivelar las ventas semanales (estas se presentan 
con muy altos volúmenes de ventas a fin de mes). Para aplicar los conceptos lean y 
agile, sería necesario nivelar, previamente, las ventas semanales. 
 En productos que presentan alto tiempo de abastecimiento (lead time), debido a que 
generan altos inventarios. Aquí, no representa, necesariamente, una ventaja aplicar 
los conceptos lean y agile. 
 
En cambio, los conceptos lean y agile sí pueden ser aplicados en la industria de consumo 





 En categorías maduras cuyas características y tendencias de demanda se conozca 
muy bien y en aquellas que cuenten con data histórica de ventas. 
 En categorías y productos con estacionalidad de ventas moderada. 
 En cadenas cortas donde la data de la demanda pueda ser abastecida rápidamente. 
 En categorías y productos con masa crítica de producción y que, por los tamaños 
de lotes, se puedan producir muchos lotes de producción al mes. 
 En productos con ventas semanales moderadamente niveladas, es decir, ventas no 
concentradas a fin de mes. 
 En industrias con líneas de producción que cuenten con holgura suficiente como 
para absorber la variabilidad de la demanda en el ciclo de producción definido y con 
la frecuencia de planificación. 
 En productos con demandas relativamente estables, con alta rotación de productos. 
 En industrias cuyo abastecimiento de materias primas y de empaques no presente 
problemas serios de abastecimiento. 
 En líneas de producción donde se requiera pocos cambios de formato para producir 
toda la variedad de productos que son fabricados por esta.  
 En industrias donde se pueda aplicar procesos similares a los de ensamblaje en 
productos base con los que, a partir de insumos adicionales, se pueda lograr 
variedad de presentaciones. 
 
Finalmente, para validar la hipótesis, se ha identificado algunas industrias y categorías 
específicas en las que, según opinión de los profesionales entrevistados, no se podría 
aplicar los conceptos lean y agile. Esto debido a las siguientes razones:  
 
 Por la estacionalidad de la materia prima: crema de leche, leche condensada, 
mermeladas de fruta, pescado enlatado, papas fritas y néctares. En el caso de las 
categorías de productos de salsa de tomate, chicha morada y chocolates, existen 
dudas sobre su aplicabilidad. 




 Por limitaciones particulares de la capacidad de planta: shakes, caldos en tabletas, 
snacks y marshmallows. Con la salvedad de que, si existiera capacidad suficiente 
de plantas, sí podrían aplicarse los conceptos lean y agile. 
 
A partir de los resultados cuantitativos y cualitativos obtenidos, y para la muestra tomada, 
se valida la hipótesis 2. 
 
C. En el caso de la tercera hipótesis: 
 
Hipótesis 3: la metodología de planificación de cadena de suministro de alimentos 
envasados, que aplica los conceptos lean y agile, es aplicable a la industria de consumo 
masivo de alimentos envasados y da mayor valor al cliente que la metodología tradicional  
de planificación, basada en los pronósticos de planes de ventas y en grandes volúmenes 
de producción y traslados de productos. 
 
Para validar esta hipótesis, se evaluó cualitativamente las opiniones recogidas en las 
entrevistas y encuestas realizadas al grupo de profesionales consultados. Las opiniones 
de dichos profesionales señalan que la metodología lean y agile desarrollada 
 
 Tiene lógica y es viable, porque toma en consideración los principios básicos de la 
disminución de los tamaños de lotes y, con ello, se puede lograr agilidad de 
respuesta ante los cambios del mercado y mejorar, o mantener, el nivel de servicio 
a los clientes. 
 Tiene lógica, también, porque planifica por nodos o módulos y, de esa forma, la 
reacción de la cadena ante la variabilidad podría ser óptima. 
 Le da importancia a la definición del inventario de seguridad, que considera la 
aplicación de un factor de nivel de servicio apropiado para cada punto de la cadena 
que pueda soportar la variabilidad de la demanda que ocurre en cada uno de ellos. 
 Es secuencial y considera en su estructura la variabilidad de las ventas, los tiempos 




 Puede aplicarse a industrias maduras, pues se adapta mejor a la realidad de la 
industria actual, es fácil de aplicar una vez conocidos los conceptos y es posible 
adaptarla a la mayor parte de la industria de alimentos envasados. 
 Tiene un alto porcentaje de aplicación, pero con ciertas condiciones (contar con 
información confiable sobre niveles de inventarios y variabilidad de la venta, 
disponer de adecuada infraestructura tecnológica para el manejo del sistema de 
información y productos que tengan poca variedad, administrar una adecuada 
capacidad de planta y distribución, manejar un adecuado abastecimiento de 
materias primas y empaques, y cuantificar los beneficios y costos antes de 
aplicarla). 
 
Los profesionales entrevistados y encuestados opinaron que las limitaciones de aplicación 
de la metodología coinciden con las limitaciones de aplicación de los conceptos lean y 
agile en la industria de consumo masivo. En ese sentido, juzgaron que, para aplicarla, es 
necesario contar con una estrategia de implantación que considere implementar proyectos 
piloto, establecer una periodicidad del cálculo del inventario de seguridad, tomar en cuenta 
factores de crecimiento o decrecimiento de la demanda, ponderar indicadores de medición 
de resultados y segmentar los productos de acuerdo con su aplicación. 
 
Por tanto, los profesionales consultados concluyen que la metodología desarrollada es 
aplicable en la planificación de cadenas de suministro de consumo masivo de alimentos 
envasados dentro del marco delimitado por ellos y en escenarios similares a la muestra 
tomada. 
 
Para poder contrastar si la metodología de planificación desarrollada en esta tesis brinda 
mayor o menor valor al cliente que la metodología de planificación tradicional explicada, se 
utilizará el indicador de valor total definido por Johansson (1993), y publicado en Naylor 
(1999), que define como ecuación de valor el incremento de la calidad y nivel de servicio, y 





De acuerdo con los resultados de las entrevistas y llenado de encuestas al comparar las 
metodologías de planificación lean agile; con el análisis de la ecuación de valor, definida 
por Johansson (1993); y con el empleo de la metodología tradicional, como elemento 
referencial; se obtiene como resultado la siguiente evaluación cualitativa: 
 
 La calidad de producto se puede considerar igual al aplicar cada metodología 
estudiada, pese a que, al trabajar con lotes pequeños, se podría reducir la cantidad 
de productos obsoletos y el cliente podría recibir productos más frescos. Estos 
temas fueron destacado por los profesionales entrevistados, quienes calificaron esta 
ventaja, al aplicar los conceptos lean y agile, con 4.2, sobre una calificación máxima 
de 5.0 (véase al respecto el Cuadro 23). 
 El nivel de servicio al cliente que podría lograrse con la aplicación de la metodología 
de planificación a partir de los conceptos lean y agile no presentaría una mejora, en 
opinión de los profesionales entrevistados, porque  
- Los niveles de quiebres de inventario se mantienen casi similares y, en 
algunos casos, son mayores para el caso de la metodología de planificación 
lean agile. Los calificativos asignados por los profesionales entrevistados a 
los temas de reducción de quiebres de inventario y mejor atención a los 
clientes fueron de 3.4 y 3.7, respectivamente, sobre una calificación máxima 
de 5.0 (véase al respecto el Cuadro 23). 
- Pese a ello, estos destacan que podría dar mayor flexibilidad y agilidad a los 
abastecimientos de productos, lo cual, en algunos casos, podría resultar en 
un mejor nivel de servicio al cliente. Las ventajas de una mayor flexibilidad y 
agilidad de la cadena de suministro que planifica de acuerdo con los 
conceptos lean y agile fueron calificadas por los profesionales consultados 
con calificativos de 4.2 y 4.0, sobre un máximo de 5.0 (véase al respecto el 
Cuadro 23). 
 El nivel de costos de la cadena de suministro, en opinión de los profesionales 
entrevistados, descenderá, porque, con la metodología de planificación lean agile, 
- Se logra reducciones de inventarios, lo cual repercute en los costos de 




este sentido, los profesionales asignaron una calificación de 4.7, sobre una 
calificación máxima de 5.0 (véase al respecto el Cuadro 23).  
- La reducción de costos no impactaría tanto, en opinión de los profesionales 
consultados, porque, al tener mayores cambios de formatos en producción o 
al trasladar carga consolidada en el transporte, se puede perder el efecto de 
reducción de costos por economía de escala, lo que podría generar 
pequeños incrementos en los costos de producción y transporte. Por ello, los 
profesionales entrevistados asignaron calificativos de 3.8, 3.7 y 3.4 a las 
ventajas de reducción de costos, mejor utilización de la capacidad de 
producción y transporte, respectivamente (véase al respecto el Cuadro 23). 
 En cuanto al tiempo de abastecimiento, lean time, este se mantiene igual, porque la 
ubicación adecuada de los inventarios, a lo largo de la red de distribución, permite 
que el cliente pueda ser atendido, por igual, con ambas metodologías de 
planificación. 
 
De acuerdo con esta evaluación cualitativa, la ecuación de valor definida por Johansson 

















Figura 21: Comparación de las ventajas de la metodología de planificación lean agile 




Fuente: elaboración propia 
 
De este análisis, se puede concluir que la metodología de planificación lean agile da un 
mayor valor al cliente que la metodología tradicional. 
 
Para validar esta hipótesis, se realizó, como complemento, una evaluación cuantitativa con 
los resultados obtenidos al simular la metodología de planificación lean y agile y la 
metodología de planificación tradicional. Esta evaluación se basó en la misma ecuación de 
valor definida por Johansson (1993) y se partió de los siguientes supuestos: 
 
 La calidad se considerará constante para ambas metodologías, porque esta no 
dependerá de la forma en que se haga cada planificación, pese a que producir 
pequeños lotes podría reducir el riesgo de pérdidas por obsoletos cada vez que se 
realiza un lanzamiento o relanzamiento de producto. 
 El tiempo de abastecimiento, lead time, relacionado con la rapidez de entrega al 




 Con los supuestos anteriores, quedan solo dos atributos por comparar: nivel de 
servicio y costos en la cadena de suministro. 
 El nivel de servicio, para el caso de la comparación cuantitativa, está relacionado 
directamente con el nivel de disponibilidad de productos, es decir, menor cantidad 
de días quiebre (o falta de inventario en el almacén). 
 Los costos, para el caso de la comparación cualitativa, están relacionados 
directamente con el nivel de inventario promedio (costos financieros, costos de 
almacenar y costos asociados a los riesgos de obsoletos en almacenes). En este 
caso, se parte, también, del supuesto de que los costos de producción no se 
incrementan, dado que los tamaños de lote pueden reducirse en la misma 
proporción en que se reducen los tiempos de cambio de formatos. 
 Para poder evaluar en forma cuantitativa la aplicabilidad de la metodologías de 
planificación lean agile, se ha definido un “Factor valor”, que relaciona el porcentaje 
de días quiebre (días en que faltó inventario), en el periodo de los 177 días, con los 
inventarios promedio, otorgando igual peso a ambas variables en el impacto del 
valor. 
 
El resultado de este factor se muestra en el Cuadro 24, donde se puede constatar que el 
factor resulta mayor a 1 solo para el 59% de los casos simulados, es decir, en esos casos, 
la metodología de planificación lean agile podría dar como resultado un mayor valor a la 
cadena de suministro si se cumplen los supuestos dados para esta evaluación. En los 
casos restantes, ocurriría lo contrario y, por lo tanto, se cumpliría parcialmente la parte de 
la hipótesis que indica que la metodología de planificación tradicional desarrollada brinda 
mayor valor que la metodología de planificación tradicional. 
 
En conclusión, y de acuerdo con el sustento presentado, se puede concluir lo siguiente: 
 
 La metodología de planificación de cadena de suministro de alimentos envasados 
que aplica los conceptos lean y agile es aplicable a la industria de consumo masivo 




 La metodología de planificación que utiliza los conceptos lean agile puede dar 
mayor valor al cliente que la metodología tradicional solo en los casos donde los 
conceptos lean y agile son aplicables (la aplicación de estos solo podría representar 
mayor valor al cliente en el 59% de los casos analizados en esta investigación). 
 
Por todo lo anterior, la hipótesis 3 se valida, parcialmente, para la muestra y marco 











El desarrollo de esta investigación ha permitido validar la aplicación de los conceptos lean 
y agile en la industria de consumo masivo de alimentos envasados. Los resultados 
obtenidos, si bien se enmarcan dentro de lo definido en esta tesis, permiten trazar puntos 
de partida para futuras investigaciones. 
 
El desarrollo de la metodología de planificación de los conceptos lean y agile ha permitido 
estructurar y exponer secuencialmente las principales interpretaciones sobre estos temas 
publicadas hasta el momento. Como pudo apreciarse, dichos conceptos han sido, 
mayoritariamente, enfocados hacia industrias de ensamblaje y, muy poco, a la industria de 
consumo masivo de alimentos envasados. 
 
A continuación, se presentan las principales conclusiones y la relación de propuestas para 
desarrollar investigaciones futuras. 
 
A. Principales conclusiones 
 
 La principal conclusión de la tesis es que la metodología desarrollada para la 
planificación de una cadena de suministro, que aplica los conceptos lean y agile, se 
puede aplicar a algunas industrias de consumo masivo de alimentos envasados; 
para ello, es necesario adaptar los conceptos lean y agile a cada realidad de 
negocio. 
 
 La metodología de planificación que utiliza los conceptos lean y agile genera menor 
nivel de inventarios que la metodología tradicional, reduce el  riesgo de pérdidas por 




absorber la alta variabilidad de la demanda, característica de la industria de 
consumo masivo de alimentos envasados.  
 
 En el 59% de los casos, de las cadenas de suministro simuladas en la investigación 
cuantitativa, se pudo constatar que la aplicación de la metodología de planificación 
lean agile puede dar mayor valor al cliente.   
 
 No se puede generalizar la aplicabilidad de la metodología de planificación lean y 
agile en la industria de consumo masivo, pero, de acuerdo con la opinión de los 
profesionales entrevistados, existe buenas posibilidades de aplicar la metodología 
en otras industrias de consumo masivo. 
 
 En la investigación cualitativa, los profesionales opinaron que la metodología de 
planificación con conceptos lean agile tendría limitaciones de aplicación en los 
siguientes rubros: 
- Negocios cuya estacionalidad de demanda de productos terminados es muy alta 
o que presentan estacionalidad de oferta de materia prima (esto implica construir 
inventario para el pico de ventas o en la época pico de disponibilidad). 
- Negocios cuyas líneas de producción operan al límite de capacidad, pues no se 
puede seguir el ritmo de la venta y proceso de planificación definido. 
- Negocios cuyos tiempos de abastecimiento (lean time) son muy altos, pues no 
representa una ventaja frente a la metodología de planificación tradicional. 
 
 El concepto lean de cero inventario no es aplicable en la industria de consumo 
masivo de alimentos envasados, lo que sí es aplicable es el concepto de tener 
inventarios adecuados en la red de distribución para amortiguar las altas 
variaciones de demanda de esta categoría de productos y, con ello, ganar agilidad 
en los suministros a los clientes. 
 
 Finalmente, se concluye que los conceptos lean y agile, y la metodología de 




que obligan a evaluar económicamente su adaptación a cada categoría o producto 
donde se desee aplicar. 
 
B. Propuestas de líneas de investigaciones futuras 
 
A partir del proceso de investigación y de las reuniones de entrevistas con los diferentes 
grupos de profesionales entrevistados, surgieron oportunidades de nuevas investigaciones 
o investigaciones complementarias relacionadas con temas que podrían servir como 
futuras líneas de investigación. Dichas líneas de investigación se presentan a 
continuación: 
 
 Evaluar procesos de implantación de estos conceptos en las organizaciones, con 
el liderazgo y compromiso de los profesionales que gestionan las cadenas de 
suministro 
 Evaluar la infraestructura de tecnología de información que se requiere para 
soportar la aplicación de la metodología desarrollada, con información a tiempo y 
confiable 
 Investigar la importancia de contar, en este tipo de industrias, con inventarios en 
el lado de los proveedores o proveedor de proveedor, es decir, un segundo 
punto de desacople que permita trabajar un sistema lean entre estos dos puntos 
de la cadena de suministro y que los inventarios en los extremos permitan 
absorber la variabilidad del abastecimiento, por el lado de los proveedores, y la 
variabilidad de la demanda, por el lado de los clientes 
 Evaluar e investigar sobre la aplicabilidad de estos conceptos en otras industrias 
de consumo masivo y en escenarios diferentes al peruano, donde los canales de 
supermercados tienen mayor poder y afrontan una mayor demanda de productos 
 Identificar las causas por las cuales estos conceptos aún no se aplican en la 
mayoría de las empresas en Latinoamérica, pese a tener más de diez años de 
difusión y contar con casos de aplicaciones exitosas 






Para finalizar, es importante señalar la importancia de continuar con este tipo de 
investigaciones y con la difusión de sus resultados (específicamente, de los conceptos 
lean y agile), pues estos son aplicables a muchas industrias y, como señalaron los 
profesionales entrevistados, son adaptables a la realidad de cada negocio, categoría o 










Anexo 1: Acta de la primera reunión Delphi 
 
Tema de la tesis doctoral:  
Tesis Doctoral “Metodología de planificación de cadena de 
suministros de productos de consumo masivo de alimentos 
envasados, aplicando los conceptos lean y agile, en el Perú”. 
 
Director de la Tesis:  Doctor August Casanovas i Villanueva 
 
Doctorando:   Carlos Hernández Bazo 
 
Fecha:    9 de agosto de 2010 
 
Hora:    8 a.m. a 10 a.m. 
 
Participantes:  Doctor César Álvarez Falcón 
Doctorando Álvaro Cornejo Soto 
Doctorando Narciso Arméstar 
Doctorando Óscar Talavera 
 
Profesionales especialistas en el tema:  
Señor José Vega 
Señor Alberto Otazu 
Señor Efraín Zegarra 






Esta primera reunión Delphi fue convocada por el Doctor César Álvarez Falcón, con tres 
semanas de anticipación. Para ello, se les envió a los participantes un ejemplar del primer 
artículo publicado por el Doctorando, señor Carlos Hernández Bazo, sobre el avance de la 
Tesis Doctoral, a fin de que los participantes puedan estar preparados para aportar con 
sus preguntas e intervenciones. 
 
Desarrollo de la reunión: 
 
La reunión se inició con la presentación del Doctorando por parte del Doctor César Álvarez 
Falcón, quien actuó de moderador de la reunión. 
 
El Doctor César Álvarez Falcón explicó a los participantes los alcances del Método Delphi 
y el objetivo de este. 
 
Luego, el Doctorando, señor Carlos Hernández Bazo, después de agradecer la presencia 
del Doctor, Doctorandos y profesionales, procedió a presentar, en formato Power Point, la 
tesis desarrollada, siguiendo el orden que se detalla a continuación: 
 
 Introducción 
 Estado del arte 
 Objetivos de la investigación 
 Hipótesis 
 Metodología de la Investigación 








Después de esta presentación, el Doctor César Álvarez Falcón invitó a los participantes a 
realizar una ronda de preguntas, de modo que sean absueltas por el Doctorando, quien 
tomó notas de las mismas. Las preguntas y respuestas fueron las siguientes: 
 
A. Preguntas y comentarios de los profesionales invitados: 
 
Destacan que la clave de la metodología de planificación lean agile es el cálculo de los 
inventarios a lo largo de la cadena de suministro y, dentro de esto, la definición del nivel de 
servicio. Por tanto, se debe resaltar, en el tema de tesis, el método de cálculo de este 
stock o inventario de seguridad. 
 
Señalan la importancia de disponer de suficiente capacidad de producción para aplicar la 
metodología y que el producir lotes más pequeños podría generar mayores costos de 
producción si no se cumple la reducción de los tiempos de cambio de formato. 
 
Recomendaron ampliar y detallar, en la tesis, el tema del método de planificación 
tradicional, a fin de aclarar las diferencias que se tiene con el método de planificación lean 
agile. 
 
Recomendaron considerar, en el desarrollo de la tesis y metodología, el caso en el que la 
línea de producción procesa gran número de productos y donde el tiempo de producir 
estos no es suficiente para hacerlo en las 24 horas siguientes de producidas las ventas, y, 
por tanto, los ciclos de producción tendrían que ser más largos. 
 
Respuestas del Doctorando: 
 
Agradeció las intervenciones, preguntas y aportes, y aceptó explicar mejor, en el contenido 
de la tesis, el tema del factor de nivel de servicio que utiliza la fórmula del inventario de 
seguridad. Destacó que, para la simulación de datos, se había utilizado un factor de 
servicio igual a 3, que corresponde a un nivel de servicio de 99.85%, nivel bastante alto; no 




resultado niveles de 99.0% de disponibilidad de producto en los almacenes simulados. Así 
mismo destacó que, de todas las fórmulas de seguridad, la utilizada en el desarrollo de la 
simulación era la fórmula más conservadora, porque da como resultado inventarios de 
seguridad más altos que otras fórmulas, al considerar la desviación estándar del lead time 
o tiempo de abastecimiento. 
 
Aceptó introducir, en la tesis, una explicación más detallada sobre la metodología de 
planificación tradicional que detalle las diferencias con la metodología de planificación lean 
agile. 
 
Explicó que, al haber mayor cantidad de cambios de presentación en una línea de 
producción, los costos de producción podrían mantenerse constantes, siempre y cuando 
los tiempos tomados en cada cambio de formato se reduzcan en forma proporcional al 
incremento del número de cambios. Esto es uno de los conceptos lean destacados por 
muchos autores en los artículos publicados. Si no se hace esto, definitivamente se pueden 
presentar costos de producción más altos. 
 
Explicó, también, que la metodología de planificación consideraba la frecuencia de 
planificación, a fin de tomar en cuenta que, al existir líneas donde se producen varios 
productos, el ciclo de producción supera las 24 horas y, por tanto, la metodología 
contempla frecuencias de planificación de dos veces por semana y semanal. Comentó 
que, en el desarrollo de la tesis, se explicaría mejor este punto y que se incluiría una mejor 
explicación sobre la programación de producción nivelada, Heijunka, la cual considera una 
producción fija durante el programa semanal y una producción variable según los 
requerimientos de ventas. 
 
B. Preguntas del Doctorando Narciso Arméstar: 
 
Recomendó modificar el texto de la Hipótesis 2: “…. importante reducción de 




Asimismo, recomendó buscar la forma de cuantificar el beneficio que recibe la empresa 
con la reducción de inventarios resultante de la investigación desarrollada. 
 
Respuestas del Doctorando: 
 
Agradeció la intervención y pregunta, y confirmó que se cambiaría el texto de la hipótesis 2 
por los términos sugeridos. 
 
Igualmente, confirmó que, en los artículos leídos, se presentaba una ecuación de valor que 
podría utilizarse para cuantificar los beneficios que logra la empresa con la reducción de 
inventarios. 
 
C. Preguntas del Doctorando Álvaro Cornejo Soto: 
 
Expresó su inquietud por el tema de variabilidad de las ventas y preguntó ¿hasta qué 
punto se considera que la variabilidad afecta?, ¿cuánto es lo que se puede aceptar de 
variabilidad como una solución aceptable o positiva dentro de los procesos? y ¿cuáles 
serían las propuestas que deberían estar encaminadas, conjuntamente con la filosofía 
lean, para reducir esta variabilidad y hacerla totalmente manejable? 
 
Respuesta del Doctorando: 
 
Agradeció la intervención y pregunta sobre la variabilidad de la demanda. Señaló que, en 
su opinión, la variabilidad se presenta por el dinamismo del mercado, lo cual se percibe en 
la venta real tomada como dato para realizar la simulación de la aplicación de las 
metodologías de planificación evaluadas.  
 
Resaltó que un tema que surgió en las entrevistas y encuestas con profesionales de 
empresas de consumo masivo de alimentos fue, justamente, la tendencia de la venta de fin 





Señaló que, en la metodología desarrollada, esta variabilidad de la demanda es cubierta 
por el cálculo del stock o inventario de seguridad. Sin embargo, y a pesar de haber 
colocado un factor de servicio alto en la simulación de la metodología, se presentan días 
de quiebre o falta de inventarios en una magnitud cercana al 1%, lo cual, al final, para el 
caso de los productos de las categorías simulados, da como resultado un nivel de servicio 
de 99%. Por lo tanto, definitivamente, se tendría que mencionar algo en el tema, porque es 
parte del escenario en el cual se está desarrollando la tesis. 
 
D. Preguntas del Doctorando Óscar Talavera: 
 
Enfocó su intervención en el tema de productos que tienen materia prima de oferta 
estacional y sugirió ampliar los comentarios en la tesis sobre este tema, porque no solo es 
el tema de estacionalidad, sino, también, de periodicidad. Puso como ejemplo la leche: la 
producción de leche no se efectúa todos los días, porque las vacas producen, 
generalmente, dentro de un periodo de casi nueve meses y, por tanto, eso sería la 
periodicidad de la materia prima. 
 
Adicionalmente, sugirió que se debe tener en cuenta que, actualmente, existen diferentes 
tipos de conservaciones en materia prima, que no necesariamente podrían entrar en el 
tema lean agile, como las castañas de Brasil, que se guardan un año (o año y medio) y 
después se utilizan para producir chocolates. Similares casos son los del cacao, que 
también se puede guardar, y del café, frente a los cuales no necesariamente funciona la 
estacionalidad o periodicidad. 
 
Respuesta del Doctorando: 
  
Agradeció la intervención y pregunta sobre el tema de materia prima estacional. Señaló 
que fueron los profesionales entrevistados de las empresas Nestlé y Gloria quienes 
resaltaron esta limitante. En ese sentido, ellos señalaron que, en verano, las vacas 
producen más leche que en otras épocas, lo cual generaba la estacionalidad de la oferta y, 




producto terminado en función de la oferta de materia prima y no en función de la 
demanda.  
 
Se concluyó que, en el desarrollo del tema, se mencionaría que, si se dispone de 
tecnología para almacenar materia prima, el tema de estacionalidad no limitaba la 
aplicación de los conceptos lean y agile.  
 
E. Preguntas del Doctor César Álvarez Falcón: 
 
Recomendó que, para el desarrollo de la tesis, debía destacarse más el ámbito de la 
investigación, a qué tipo de empresa se refiere. Del mismo, modo, consideró importante 
determinar la forma de cuantificar los beneficios. 
 
Igualmente, recomendó elaborar un acta de esta reunión y continuar con el desarrollo de la 
investigación con los profesionales de las empresas que faltaban entrevistar, a fin de 
validar las hipótesis planteadas. Luego de esto, consideró necesario convocar a una 
segunda reunión Delphi que cuente con la participación de más doctores. 
 
Respuesta del Doctorando: 
 
Agradeció la intervención y confirmó que, en la redacción final de la tesis, se tomarán en 
cuenta los aportes sugeridos. Finalmente, al no haber más preguntas, el Doctor César 
Álvarez Falcón agradeció al panel de Doctores, Doctorando y profesionales por sus 
aportes y solicitó al Doctorando cerrar la reunión. 
 
El Doctorando agradeció, nuevamente, la asistencia a esta reunión Delphi destacando la 








Anexo 2: Acta de la segunda reunión Delphi 
 
Tema de la tesis doctoral:  
Tesis Doctoral “Metodología de planificación de cadena de 
suministros de productos de consumo masivo de alimentos 
envasados, aplicando los conceptos lean y agile, en el Perú”. 
 
Director de la Tesis:  Doctor August Casanovas i Villanueva 
 
Doctorando:   Carlos Hernández Bazo 
 
Fecha:    19 de enero de 2011 
 
Hora:    8 a.m. a 10 a.m. 
 
Participantes:  Doctor César Álvarez Falcón 
Doctor César Lama 
Doctora Liliana Alvarado  
Doctor Gustavo Guerrero 




En agosto de 2010, se convocó a la primera reunión Delphi en la que participaron 
Doctores, Doctorandos y profesionales de la industria de alimentos a los que se les explicó 
la metodología de planificación desarrollada en la tesis. Estos especialistas aportaron 




obtenidos hasta ese momento. Finalmente, se acordó realizar una segunda reunión que se 
llevaría a cabo en los siguientes meses según el avance de la investigación. 
 
Esta segunda reunión Delphi fue convocada por el Doctor César Álvarez Falcón, con una 
semana de anticipación. Para esta reunión, se les envió a los participantes un ejemplar del 
primer borrador final de la Tesis Doctoral, de modo que puedan estar preparados para 
aportar con sus preguntas e intervenciones a la misma 
 
Desarrollo de la Reunión: 
 
La reunión se inició con la presentación del Doctorando por parte del Doctor César Álvarez 
Falcón, quién actuó de moderador de la reunión. 
 
Luego, el Doctorando, señor Carlos Hernández Bazo, después de agradecer la presencia 
del Doctor, Doctorandos y profesionales, procedió a presentar, en formato Power Point, la 
tesis desarrollada, siguiendo el orden que se detalla a continuación: 
 
 Introducción 
 Objetivos de la investigación 
 Hipótesis 
 Metodología de la Investigación 
 Estado del arte 





Luego de hacer la presentación de la tesis, el Doctor César Álvarez Falcón invitó a los 
participantes a realizar una ronda de preguntas, de modo que puedan ser absueltas por el 





A. Preguntas del Doctor Gustavo Guerrero: 
 
Comentó que la presentación estaba muy cargada y que esta debería mostrarse como una 
ayuda memoria y de modo más gráfico. 
 
Luego, el Doctor Guerrero pidió explicar cuál era el papel de agile, pues no lo entendía o, 
al menos, la presentación no lo mostraba. Para él estaba claro que, con el concepto lean, 
se absorbía la variabilidad de la demanda y, al nivelar la programación de la producción 
con tamaños de lotes pequeños, se lograba reducir los inventarios. Por tanto, era 
importante establecer en la tesis, en una forma más clara, cuál era la diferencia entre lean 
y agile, y cómo se aplicaba el concepto agile en la tesis. 
 
Pidió, también, que, en la tesis, se defina, claramente, las nociones de agilidad, flexibilidad 
y adaptabilidad, haciendo referencia a lo que cada autor ha definido. Del mismo modo, 
solicitó aclarar la diferencia entre variedad, es decir, gama, y variabilidad. 
 
Opinó que no era partidario de una evaluación cualitativa, dado que, si bien se puede 
haber tenido reuniones con profesionales de la industria de alimentos envasados, para una 
tesis de este tipo, estos no son muy representativos por no ser doctores. Por lo anterior, 
sugería tratar de validar las hipótesis 2 y 3 mediante un método cuantitativo. Si se lograba 
esto, la validez de las hipótesis sería más contundente. 
 
Comentó que, en la presentación, faltó mostrar cuáles eran las variables bases de la 
comparación: ¿planificación lean, planificación tradicional, quiebres de inventarios, niveles 
de inventarios?, y ¿por qué se elegían estas variables? 
 
Finalmente, recomendó evitar afirmaciones contundentes en la tesis, por ejemplo, “… se 
demuestra claramente…”. En cambio, señaló como adecuadas formas como “… mayor  






Respuestas del Doctorando: 
 
Agradeció la intervención y preguntas, y aceptó corregir la presentación y realizarla con 
láminas de ayuda memoria y de modo más gráfico. 
 
Comentó que ampliaría la explicación en la tesis de las definiciones señaladas por el 
Doctor Guerrero, haciendo énfasis en las diferencias entre lean y agile, y cómo la unión de 
estos conceptos se aplicaba en la tesis. 
 
También, informó que dispone de bibliografía específica donde se definen claramente los 
conceptos de agilidad, adaptabilidad y flexibilidad, a fin de que el lector tenga claro el 
significado de estos conceptos y cómo lean y agile aportan a mejorarlos en una cadena de 
suministro. 
 
Sobre el tema de validar cuantitativamente las hipótesis 2 y 3, señaló que, para una de 
ellas, tenía data suficiente como para validar la hipótesis con este método y que iba a 
tratar de buscar la forma de validar la otra hipótesis en forma más contundente. 
 
Finalmente, ofreció cambiar la redacción de la tesis de modo que los adjetivos calificativos 
sean suprimidos. 
 
B. Preguntas de la Doctora Liliana Alvarado: 
 
Inició su intervención destacando que se iba a centrar en las formas más que en el fondo 
de la tesis, pues eran los aspectos de la presentación por mejorar. 
 
Sugirió eliminar, en la hipótesis 1, el adjetivo “importante” y reemplazarlo por otro que 





Igualmente, señaló que, en la presentación, se debería enfocar más la metodología de 
planificación que la metodología de investigación. En ese sentido, agregó que toda lámina 
debe tener un sentido dentro de la presentación al jurado. 
 
Recomendó que, en vez de presentar cómo fue conseguida la información bibliográfica, se 
presentase los resultados de la investigación y cómo se obtuvieron dichos resultados. 
 
Señaló que la tesis debía incorporar mayor bibliografía, pues, si en la presentación se 
afirmaba haber manejado cien referencias bibliográficas, estas deberían aparecer en los 
textos y la bibliografía de la tesis. También, solicitó retirar aquellos artículos publicados por 
organismos no reconocidos por doctores, dado que estos no tienen validez para una Tesis 
Doctoral. 
 
Sobre el tema, hizo hincapié en la importancia de que exista una adecuada correlación de 
los autores señalados en el texto con los autores listados en la relación de la bibliografía.  
 
Pidió tener mucho cuidado con la redacción y faltas ortográficas. Señaló que estas fallas 
son muy graves y que, en el texto entregado, había encontrado un gran número de errores 
de este tipo. 
 
Sobre la presentación en Power Point, opinó que esta tenía mucho texto en cada lámina y 
recomendó que estas debieran funcionar como ayuda memoria, evitando ser leídas 
durante la presentación. Finalmente, agregó que, cuando se coloca una definición, es 
importante decir para qué sirve esa definición 
 
Respuestas del Doctorando: 
 
Agradeció la intervención y preguntas. Luego, confirmó que se cambiaría el texto de la 





Asimismo, sostuvo que se tomará en cuenta todas las sugerencias dadas sobre la 
presentación de láminas en Power Point. 
 
Sobre la bibliografía, explicó que, efectivamente, aún se tenía que completar la tesis con la 
inclusión de mayor bibliografía incluida en el texto y que se iban a retirar aquellos artículos 
no publicados por Doctores. Por tanto, se revisaría la correlación entre el texto y la 
bibliografía incluida. 
 
Sobre la redacción y faltas ortográficas, se indicó que era un tema aún pendiente de 
revisión en la redacción final de la tesis. 
 
C. Preguntas del Doctorando Carlos Culquichicón: 
 
Pidió que se aclaren los conceptos lean y agile, inquirió sobre la necesidad de incluir el 
concepto agile, en qué es diferente a lean. Igualmente, pidió que se señale y aclare estas 
diferencias y coincidencias en el texto de la tesis. 
 
Además, solicitó que la hipótesis 2 no se plantee como una aseveración. Esto debía 
cambiarse en la redacción del documento. 
 
En el contenido de la tesis, debe aclararse el alcance de la misma, porque la redacción 
menciona cadena de suministro y esta se entiende como un total y, en realidad, se limita 
solo a la red de distribución. Es decir, cuando se hace mención a producción, se está 
tratando solo del proceso de envasado para definir el inventario del almacén central de la 
red de distribución. 
 
En ese sentido, falta destacar el punto de desacople y explicarlo con más detalle para 
enfocar el tema de tesis dentro del marco investigado. 
 
Es necesario identificar indicadores más cuantitativos para definir valor de la cadena de 




existen indicadores cuantitativos con los que, con la data trabajada, se puede demostrar 
que dan valor al cliente. 
 
Respuesta del Doctorando: 
 
Agradeció la intervención y preguntas. Comentó que, definitivamente, sus sugerencias se 
iban a tomar en cuenta en la corrección de la tesis y redacción final de la misma. 
 
D. Preguntas del Doctor César Lama 
 
Comentó que existe confusión en la tesis, pues se refiere a lean y a agile, pero no al 
concepto leagile. 
 
Además, en su opinión, no es sólido poner de testigo de valor  a profesionales; por tanto, 
sería muy importante cuantificar el término valor. 
 
Sugería describir mejor en la tesis cuál es el problema y qué valor aporta la tesis para 
solucionar ese problema. Esta mejora podría ayudar a entender mejor el sentido de la 
tesis. 
 
Solicitó que se defina por qué lean y agile se presentan como solución la problema. 
Igualmente, encuentra importante definir los alcances y limitaciones de la tesis. 
Finalmente, considera necesario indicar cuál ha sido el elemento metodológico para definir 
el alcance de la tesis. 
 
Respuesta del Doctorando: 
 
Agradeció la intervención y preguntas. Señaló que se iba a ampliar los temas que el Doctor 
Lama proponía a fin de quede claro el problema que la tesis pretende solucionar. También, 





E. Preguntas del Doctor César Álvarez Falcón 
 
Coincidió en la conveniencia de cuantificar el valor en la hipótesis 3. También, destacó que 
los conceptos cualitativos no solo recogen la opinión de expertos. Asimismo, sostuvo que 
esta puede estar basada en una estructura de un cuestionario validado por el director de la 
tesis. Finalmente, agregó que, como línea de investigación futura, podría incluirse temas 
como competitividad de los costos logísticos y problemas de los sobre costos logísticos. 
 
Respuesta del Doctorando: 
 
Agradeció la intervención y confirmó que, en la redacción final de la tesis, se tomarán en 
cuenta los aportes sugeridos. 
 
Finalmente, al no haber más preguntas, el Doctor César Álvarez Falcón agradeció al panel 
de Doctores y Doctorando por sus aportes y solicitó al Doctorando cerrar la reunión. 
 
El Doctorando agradeció, nuevamente, la asistencia a esta reunión Delphi destacando la 
importancia de la misma para el desarrollo de la tesis y ofreció tomar en cuenta las 
sugerencias recibidas de cada participante, dado que las consideraba muy valiosas para el 









Anexo 3: Tablas con simulación de aplicación de la metodología de planificación 
que utiliza los conceptos lean y agile 
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Anexo 4: Tablas con simulación de aplicación de la metodología de planificación 
tradicional 
 
Al respecto, véase el Cd adjunto que contiene la información referida en el título. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
